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Kinleitung, Material und Technik. 


Die Hydracarinen sind systematisch sehr gut bearbeitet worden, iiber ihre 
Anatomie wissen wir aber trotz einer ganzen Anzahl von vorliegenden Abhandlungen 
- nur wenig Bescheid. In dieser Arbeit soll versucht werden, den anatomischen Bau 
einer unserer verbreitetsten Wassermilbenarten, Diplodontus despiciens O. F. MUxL., 
méglichst vollsténdig zu beschreiben. AuBer einigen gelegentlichen Beobachtungen 
ist fast nichts von Diplodontus despiciens bekannt, nur der Bau der Augen ist durch 
Scuavus (1888) und Lane (1905) sehr genau bearbeitet. Ks liegt dies wohl teil- 
weise an den technischen Schwierigkeiten, denn sonst ist Diplodontus wegen seiner 
Haufigkeit ein sehr bequemes Untersuchungsmaterial. Zum Vergleich werden 
noch Hylais extendens O. F. Mtiu., Limnesia maculata O. F. Mtuu., Unionicola 
crassipes O. F. Miitu. und teilweise auch Piona longipalpis KRENDOWSKY heran- 
gezogen. ; 

Das Material zu dieser Untersuchung stammt aus der naheren Umgebung 
Rostocks, aus zwei kleinen, tiefen Teichen, anscheinend ehemaligen Torfléchern, 
die mit der hier schmalen Warnow durch einen Graben in Verbindung stehen. 
Die Ufer der Teiche sind von dichten Schilfbestiéinden umsaumt, die Teiche 
selbst sehr stark bewachsen mit Hydrocharis-Arten, Hlodea, Stratoides aloides, Kalmus, 
Pfeilkraut, Ceratophyllum und Utricularia. Wassermilben waren hier in zahlreichen 
Arten vertreten. Diplodontus und Limnesia iiberwogen aber zahlenmafig. 

Fiir grobe, anatomische Untersuchungen wurden Schnittdicken von 20—40 p, 
fiir feinere Strukturen aber solche von 5 yu angewandt. Eingebettet wurde nach der 
iiblichen Xylol-Paraffinmethode, die sehr gute Resultate lieferte, wenn die Tiere 
zum besseren Eindringen der Flissigkeiten angestochen waren. Bei der farberischen 
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Weiterbehandlung list sich die Cuticula sehr leicht und reif®t die Organe mit sich 
fort, teilweise schwimmen auch die Schnitte ganz fort. Diesem Ubelstand wurde 
durch UbergieBen mit einer Celloidinlésung (10,0 ccm Celloidinlésung 4%, 100 cem 
Alk. abs., 100 ccm Ather, wasserfrei) abgeholfen. Die diinne Celloidinhaut wurde 
nach dem UbergieBen in 70% Alkohol gehartet und an der Luft getrocknet; die 
Schnitte konnten nun beliebig lange aufbewahrt oder zur Farbung weiter behandelt 
werden. Durch diesen Schutziiberzug blieben alle Schnitte tadellos haften. Die 
Celloidinschicht stérte die Farbung in keiner Weise. 

Von den angewandten Fixierungsfliissigkeiten wurden mit Sublimat-Alkohol, 
Oetcke, Sanfelice (RomEIs § 742) und Helly (Romzts § 250) ausgezeichnete Erfolge 
erzielt, wahrend Carnoy keine guten Resultate ergab. Bensley-Material (RoMEIs 
§ 775) lieB sich nur schlecht schneiden. Die Tiere waren trotz véllig gleichmaBiger 
Behandlung nicht gleichmaBig gut fixiert. 

Als besonders zur Farbung geeignet erwiesen sich das Gemisch von Dominici 
(Toluidinblau, Orange GG, Erythrosin statt Eosin), das fiir anatomische Ubersichts- 
bilder wie fiir histologische Feinheiten gleich brauchbar war, die PAPPENHEIM- 
Farbung nach Karpos (RomeEts § 1136) und die Azur-Eosin-Farbung nach Ma ximow 
(Romets § 1126). Gute Ergebnisse erhielt ich auch mit Hamatoxylin nach DELA- 
FIELD-EKosin-Lichtgriin und Pikrinsdure-Saurefuchsin, Gallocyanin-Pikroindigo- 
karmin-Magentarot, Safranin-Pikroindigokarmin und der Azanfarbung (RoMEIS 
§ 1196). Fir die Kernverhaltnisse wurde die Thymonuclealreaktion nach FEULGEN 
(RomeEts § 983) angewandt, die sehr klare Bilder lieferte. 

Zur Vervollstéindigung wurden Lebensbeobachtungen an ungefarbten Tieren 
ausgefiihrt. Die fiir Nerven spezifischen Vitalfarbungsmethoden mit Methylenblau, 
RongalitweiB, Alizarin nach FiscHEt und der neuen Alizarinmethode nach REISINGER 
versagten. 

Alle Zeichungen wurden mit dem ABpBEschen Zeichenapparat entworfen. Fir 
die Rekonstruktionen wandte ich die graphische Isolierung nach KaASCHTSCHENKO an. 

Herrn Professor Dr. P. ScHuLzE méchte ich an dieser Stelle meinen herzlichsten 
Dank aussprechen fiir die stete AnteilInahme, die er meiner Arbeit entgegenbrachte, 
desgleichen den Herren Privatdozenten Dr. E. ScHLotrKEe und Dr. ErwaRpr. 


Haut und Hautdriisen. 


Die Cuticula von Diplodontus despiciens besteht aus einem weichen, 
diinnen Chitin. Harteres, dickeres Chitin findet sich nur an den Epimeren, 
den Palpen, den Mundwerkzeugen, an den Genitalplatten, der Anal- 
6ffnung, den Driisenmiindungen und den Muskelansatzstellen. 

Die Haut setzt sich aus drei Schichten zusammen: dem Epiostracum, 
dem Ectostracum und der Hypodermis (vgl. Abb. 3, 28). 

Kine Schichtung oder eine besondere Struktur ist weder am Epio- 
stracum noch am Kctostracum auf Quer- und Langsschnitten zu erkennen. 
Das Epiostracum besteht aus Héckern oder zahnartigen Papillen, die 
zum Kctostracum hin sanft wellenférmig verlaufen. Legt man einen 
optischen Schnitt durch die lebende Haut von Diplodontus, so erkennt 
man bei tieferer Kinstellung eine eigenartige Struktur. Jede Papille ist 
sternférmig von schmalen Chitinbalkchen umgeben, die unterhalb der 
Cuticula parallel zur Oberfliche der Haut liegen. Vom Mittelpunkt 
der Papille gehen sternformig 6 Balkchen aus, die mit den benachbarten 
Papillen in Verbindung stehen, so da ein Maschenwerk entsteht (Abb. 1). 
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Auf Oberflachenschnitten und auf Schragschnitten durch die Haut sieht 
man dasselbe Bild. Dieses Maschenwerk scheint zur Versteifung der 
Haut zu dienen. Es sind regelrechte Chitinbalken, nicht etwa Einschnitte 
oder nur Strukturen innerhalb der Cuticula. 

Diese diinne, weiche Haut von Diplodontus despiciens besitzt keine 
Poren, wie sie sehr ausgepragt bei Arrhenurus oder sehr zart und fein bei 
Lebertia zu finden sind. In dem dicke- 
ren, harten Chitin der Epimeren, 
Beine, Genitalplatten, Palpen, Mund- 
werkzeuge usw. sind aber deutliche 
Poren vorhanden, die allerdings sehr 
fem und zart sind. Das héckerige 
Epiostracum ist hier verschwunden, 
die feinen Poren sind auBen durch 
eine diinne Membran _ verschlossen 
und setzen sich nach innen in ver- 
zweigte Kanale fort (vgl. Abb. 21, 22). 

Die Hypodermis liegt dem KEcto- 
stracum unter allen Umstanden glatt 
an und ist nie gewellt. Sie besteht aus 
einer Schicht flacher Zellen, deren 
Umrisse oft schwierig zu erkennen 
sind. Ihre Kerne sind sehr klein und Abb. 1, EPS oo oe Aufsicht 
abgerundet. In dem Plasma der Hy- auf die lebende Haut. Schematisch. 

3 : : * re Vergr. 800:1. 
podermiszellen liegt in feinen Trépf- pg, papitien, Chg. Chitinbalkchen, Tec. 
chen verteilt das rote Pigment der Tektostracum, Ep. Epiostracum, Lc. 

‘ : a Eetostracum, Hy. Hypodermis, L. Leu- 
Wassermilben. Es gibt mit konzen- kocyten, Dr.C. Driisenzellen. 
trierter Schwefelséure eine deutliche 
Blaufarbung, stellt also wohl ein Carotinoid dar. Eine Ablagerung des 
Pigmentes in die Cuticula findet nicht statt. 

Unterhalb der Hypodermis liegt eine diinne Basalmembran, die aus 
langen, spindelférmigen Zellen besteht. Sie umkleidet die Hautdriisen, 
den Pharynx und Oesophagus, den Mitteldarm und die Kopulations- 
organe und grenzt sie gegen die Leibeshdhle ab. Bei Hylais ist sie be- 
sonders deutlich ausgepragt. Das Plasma der klemen, runden Kerne 
_ ist gekérnelt. Diese Zellen farben sich ebenso wie die Hypodermiszellen 
mit Kernfarbstoffen sehr intensiv (vgl. Abb. 4). 

Bei Pantopoden ist ebenfalls eine zellige Basalmembran ausgebildet, 
die alle Organe umhiillt (nach miindlicher Mitteilung von Herrn Dr. 
ScHLOTTKE). Sie ist mesodermalen Ursprungs und entspricht bei Panto- 
poden und Hydrachniden nach ihrer Anlage und Anordnung wahrschein- 
lich dem Annelidencoelom (ScHLOTTKE 1932). Bei héheren Spinnen 
ist das Coelom in dieser Anordnung nicht mehr vorhanden, sondern 
es ist ein sog. Zwischengewebe ausgebildet, das sémtliche Hohlraume 

ao 
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zwischen Darm und den Organen anfiillt. Bei Skorpionen liegt es dem 
Darm noch in einer Zellschicht auf. 

Zwischen Hypodermis und Basalmembran liegen sehr viele Blut- 
zellen, die mitunter in solcher Anzahl an der Hypodermis auftreten, 
daB die Hypodermiszellen nur noch als schmales Faserchen zu er- 
kennen sind. 

Eylais extendens O. F. Mtu., Limnesia maculata O. F. MUuLu., Uniont- 
cola crassipes O. F. Mtn. und Piona longipalpis KRENDOWsKY haben 
im Prinzip dieselbe Hautstruktur. 


Die Haut von Hylais extendens hat keine Papillen oder Hécker, sondern Riefen, 
die auf Schnitten Papillen vortéuschen kénnen. Sie gehéren dem Epiostracum an. 


Ee. Hy 


Abb. 2. Limnesia maculata: Querschnitt durch die Haut. Vergr. 1200:1. Azur-EKosin. 
(Erklarung s. Abb. 1.) 


Die Epimeralplatten und die Extremitiaten sind stark chitinisiert. Am lebenden 
Objekt zeigt dieses Chitin eine ausgesprochene, grobe, netzférmige Struktur, deren 
Maschen verschieden groB sind. Auf Quer- und Lingsschnitten schieben sich in die 
Maschen des Netzes Hypodermiszellen, Blutzellen und Muskelansatze ein. 

Bei Limnesia maculata ist das aus zarten Langslamellen geschichtete Ecto- 
stracum dicker als das Epiostracum, das noch ein dines, feines Tectostracum 
ausbildet (Abb. 2). 

Der Aufbau des dickeren, harten Chitins ist ebenso wie bei Diplodontus despiciens, 
nur sind die Hautporen hier zahlreicher und gréber, so da das Chitin im Schnitt 
senkrecht gerieft erscheint. Die Haut von Limnesia ist ganz glatt, ohne zahnartige 
Papillen oder Riefen. 

Die Haut von Unionicola crassipes O. ¥. Mtuu. ist ebenfalls ohne Papillen 
und Riefen. Das harte Chitin der Epimeren ist kaum dicker als die gewéhn- 
liche Haut. 

Bei Piona longipalpis KRunpowsky besitzt die Haut dagegen ziemlich tiefe 
Riefen. Das Epiostracum mit dem diimnen Tectostracum und das Ectostracum 
sind vorhanden. Das dicke, harte Chitin der Epimeren besteht aus schmalen, 
senkrecht stehenden Chitinsiulchen (Abb. 45). 

THor (1902, 1903), der sehr eingehende, vergleichende Untersuchungen iiber 
die Haut der Hydracarinen angestellt hat, unterscheidet 4 verschiedene Haut- 
typen: 1. Haut weich und diinn, ohne deutliche Poren auBerhalb der Driisen- 
miindungen, 2. Haut verhaltnismaBig weich, aber dick, mit zahlreichen kleinen 
Poren, 3. Haut dick und oft hart, mit groBen Poren oder Héhlungen im Chitin, 
4. Haut der Gattung Smaris. 

Von den von mir untersuchten Arten gehéren Diplodontus, Hylais, Unionicola 
und Piona zum ersten Typus, wihrend Limnesia eine Mittelstellung zwischen dem 
ersten und zweiten Typus einnimmt. 
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Der zweite Typus wird durch die Gattung Lebertia charakterisiert. Man kann 
hier nach THor vier Hauptschichten unterscheiden: das Tectostracum, das Epio- 
stracum, das Ectostracum und die als Hypostracum bezeichnete Hypodermis. 

Der dritte Typus ist der der Gattung Arrhenurus, waihrend der vierte Typus 
von Tor fiir die Gattung Smaris geschaffen wurde. Das Ectostracum wird hier 
von einer Menge Faden oder Fasern gebildet, die sich untereinander in allen Rich- 
tungen kreuzen, und die zwischen sich, wie es auch in der Hypodermis geschieht, 
Blutzellen einschlieBen. THor nennt diese Schicht Fibrillostracum. Bei meinen 
Arten ist sie nicht aufzufinden. 


Die Hautdriisen sind gewéhnlich in vier Ventral- und vier Dorsal- 
reihen angeordnet, ihre Anzahl ist auf der Ventralseite oft geringer. 


Abb. 3. Diplodontus despiciens: Querschnitt durch ein Driisenpaar. Hiamatoxylin Delaf.- 
Lichtgriin. Vergr. 360:1. (Erklarung s. Abb. 1). 


Bei Diplodontus despiciens bestehen die vier Dorsal- und Ventralreihen 
aus je vier Driisen. Bei Limnesia maculata fand ich auf der Ventral- 
seite nur acht Driisen. 

Die Hautdriisen sind schon auBerlich am lebenden Tier zu erkennen. 
Thr Ausfiihrungsgang ist von einem harteren Chitinring umgeben, so dah 
die Driisenéffnungen sich sehr deutlich von der weicheren Haut ab- 
heben. Sie werden immer von einem daneben liegenden Sinneshaar 
- begleitet. ’ 

Uber ihre histologische Struktur ist viel gestritten, besonders dartiber, 
ob sie von einem Chitingeriist umgeben sind oder nicht. THor (1903) 
hat nachgewiesen, daB bei den Wassermilben beide Falle verwirklicht sind. 

Nach den vorliegenden Schnitten miinden bei Diplodontus despiciens 
- immer zwei Driisen mit einem gemeinsamen, kurzen, chitinisierten Aus- 

fiihrungsgang nach auBen (Abb. 3). Die Ausfithrungsoffnung ist von 
einem Chitinring umgeben, der sich unter der Haut in einen Trichter 
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fortsetzt, dessen weite Offnung nach unten zeigt. An dem chitinigen 
Ausfiihrungsgang setzen feine, quergestreifte Muskeln an, die wahr- 
scheinlich zum Offnen und SchlieBen des Driisenausfiihrungsganges 
dienen. 

Das neben der Driise 
liegende lange, etwas 
sibelformig gebogene 
Sinneshaar ist in einem 
Chitinring. eingelenkt. 
Nach unten sind die 
Wandungen des Ringes 
etwas ausgebuchtet und 
nahern sich dann 
wieder, so da eine Art 
Becher entsteht. Vor 
dem _ becherférmigen 
Organ liegt eime An- 
haufung von Ganglien- 
zellen, deren Nerv sich 
bis zum  Haaransatz 
verfolgen lieB, ein Ein- 
tritt in das Haar selbst 
konnte nicht eiwand- 
frei beobachtet werden. 

Jede der beiden 
groBen Driisen wird 
von etwa 20 groBen, 
unregelmaBigen Zellen 
gebildet, die sich nach 
der Miindung hin ab- 
Abb. 4. Hylais extendens: Lingsschnitt durch eine Haut- flachen und zuletzt fast 
driise. Vergr. 800:1. Azur-Eosin. Bas. Basalmembran, faserartig sind. Die 


Ch.R. Chitinréhre, Dr.Z. Driisenzellen, LZ. Leukozyten, Sh. es 3 
Sinneshaar, G.Z. Anhiufung von Ganglienzellen, Sk.sch. Driisen sind von der 


Sekretschliuche. zarten Basalmembran 

der Haut umgeben, in 

der langgestreckte Kerme mit einem Nucleolus zu sehen sind. Ein 

Chitinskelet, das HALLER (1881) um diese Driisen gesehen hat, habe 
ich nie gefunden. 

Das Plasma der Driisenzellen hat eine netzférmige Struktur, in den 

Maschen des Netzes liegen azidophile Sekretkérnchen, die sich auch 


im Ausfiihrungsgang und auf der Kérperhaut in der Umgebung der 
Driisen wiederfinden. 


Ch. R. 


Die Hautdriisen von Hylais extendens sind ganz anders gebaut. Daher 
soll von diesen Driisen eine genauere Beschreibung gegeben werden, zumal auf ihren 
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__eigenartigen Bau noch niemand hingewiesen hat. Die Driisen liegen einzeln in der 
Haut. Es sind ziemlich groBe Gebilde, die vor allem durch die langliche, auch am 
Totalpraparat sichtbare Chitinréhre, die die Driise umschlieBt, auffallen. Am unteren 
Ende ist die Roéhre offen, hier treten die Driisenzellen ein, die vor dem Chitin- 
apparat eine ovale Anhaufung bilden. Nach der Miindung zu flachen sie sich ab 
sind zuletzt fast faserformig und dann nur schwer von den Nervenzellen, die zu dem 
Sinnesorgan ziehen, zu unterscheiden. Das Sinnesorgan ist ahnlich dem von Diplo- 
dontus despiciens gebaut, es springt seitlich aus dem Chitinapparat hervor. Auch 
hier liegt vor dem Sinnesorgan 
eine Anhaufung von Ganglien- 
zellen. Unter den Nervenzellen, 
die seitlich zu dem Sinneshaar 
gehen, verlaufen die Driisen- 
zellen noch weiter nach vorne 
und miinden mit einem von zwei 
langen chitinisierten Zapfen ge- 
bildeten Gang nach auBen. An 
diesen Gang inserieren mit langen 
Sehnen starke Muskeln, die das 
ganze Organ umgeben. In der 
Chitinréhre war oft eine homo- 
gene azidophile Fliissigkeit vor- 
handen. AuSerdem lagen regel- 
maBig Blutzellen in der Chitin- 
réhre (Abb. 4). 

Die Hautdriisen von Unio- 
nicola crassipes sind klein und 
miimden einzeln aus. Ihr Aus- 
fiihrungsgang ist nur kurz und 
schwach chitinisiert. Wie immer 
liegt neben der Driise ein Sinnes- 
haar. Gewoéhnlich erkennt man 
nur am basalen Ende der Haut- 
driisen Reste von pyramiden- 
oder kegelférmigen Zellen, die 
sich am distalen Ende stark Abb. 5. Limnesia maculata: Querschnitt durch eine 
basophil farben, wahrend sich Hautdriise. Azur-Hosin. (Erklirung s, Abb. 4). 
im Innern das Sekret, eine Vergr. 100021. 
homogene, azidophile Fliissig- 
keit, ansammelt. Die Kerne der Hautdriisen sind gro’, gewéhnlich zeigen sie 
1—3 Nucleolen. 

Die beiden SteiBdriisen von Unionicola sind, wie schon KoENIKE (1881) fest- 
gestellt hat, weiter nichts als riesig vergréBerte Hautdriisen. Sie bestehen aus sehr 
groBen Zellen mit einem homogenen, fliissigen Sekret, das viele Sekretkugeln 
enthalt. 

Piona longipalpis hat denselben Hautdriisentypus wie Diplodontus. Je zwei 
Driisen miinden gemeinsam mit einem kurzen Ausfiihrungsgang aus. Oberhalb der 
Speicheldriisen, jederseits vom Gehirn, miindet nur eine einzelne langliche Driise aus. 

Bei Limnesia maculata ist ein sehr seltsamer Hautdriisentypus vorhanden, 
der bisher bei keiner anderen Art gefunden worden ist. Es liegen immer zwei Driisen 
zusammen, die aber getrennt ausmiinden. Sie setzen sich aus vielen langen, schmalen 
Schlauchen zusammen, die nach THor (1902) chitinisiert sein sollen. Man sieht fast 
immer diese azidophilen Schlauche ohne jeden Inhalt, nur hin und wieder erkennt 
man in ihnen ein kérniges, azidophiles Sekret (Abb. 5). Die eigentlichen Driisen- 
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zellen liegen am distalen Teil der Driise, sie bestehen auch aus schlauchartigen, 
aber viel schmaleren Zellen, an deren distalem Ende ein deutlich sichtbarer Kern 
mit einem Nucleolus liegt. Die Sekretschlauche sind so charakteristisch, daB man 
eine Limnesia sofort an diesem eigenartigen Driisentypus wiedererkennen kann. 
Es ist wenig wahrscheinlich, daB diese Schliuche chitinisierte Zellwande sind. 
Der mikrochemische Nachweis ihrer chitinigen Natur mit Chlor- Zink - Jod ist 
nie gelungen. Wahrscheinlicher ist, daB die Schlauche das Sekret selbst sind und 
nur bei der Reifung in dieser Form auftreten, denn in einigen Driisen waren nur 
ein fliissiges, homogenes, azidophiles Sekret und erst wenig Schlauche zu finden. 
Das Sekret tritt mitunter auch in der Schlauchform aus der Hautdriise aus und 
zerflieBt allmahlich im Wasser, wie auch schon Haier (1881) beobachtete. 


Uber die Bedeutung der Hautdriisen sind schon viele Hypothesen 
aufgestellt worden. Vielleicht scheiden sie ein Sekret aus,das ihren Feinden 
widerlich ist. ForpEs fand aber bei amerikanischen Fischen im Darm 
oft sehr viele Milben. Auch THorR (1931) hat in Norwegen im Forellen- 
magen Hydracarinen gefunden. Enron (1922) experimentierte mit 
hungrigen, dreistachligen Stichlingen und fand, daB rote Wassermilben 
kaum, braune oder helle sehr oft hintereinander angegriffen, aber immer 
wieder ausgespien wurden. Er glaubt, dieses auf die Wirkung der Haut- 
driisen zuriickfiihren zu miissen. Die rote Farbe soll eine Schutz- und 
Warnfarbe sein. 

_ Bei hungrigen, dreistachligen Stichlingen habe ich oft beobachtet, 
daB sie Wassermilben, auch rote, zwar annahmen, sie aber sofort wieder 
ausspien und von nun an unbehelligt lieBen. 

Dagegen nahmen nordamerikanische Barsche, Hupomatis aureus, 
die ich im Aquarium hielt, Wassermilben an und spien sie nicht wieder 
aus. Ich habe dieses fiir Diplodontus despiciens, Piona longipalpis und 
Inmnochares holosericea feststellen ko6nnen. Demnach scheint das Haut- 
driisensekret nicht auf alle Fische gleich zu wirken. Einige Arten, z. B. 
Inmnesia, kénnen augenblicklich ganz erhebliche Sekretmengen aus- 
scheiden. Das Sekret schmeckt, wie man sich leicht tiberzeugen kann, 
fiir uns ungemein bitter. 


Atmungsorgane. 

Fast alle Wassermilben besitzen ein gut ausgebildetes, geschlossenes 
Tracheensystem. Nur bei den auf den Kiemen von Unio und Anodonta 
schmarotzenden Unionicola-Arten und bei vielen Halacariden fehlen die 
Tracheen, rudimentare Luftbehalter sind aber noch vorhanden. Die Lage 
der Tracheenstigmen der Acarina ist so charakteristisch, daB8 sie schon 
von KRAMER 1877 als Hauptmerkmal fiir die Systematik der Milben 
gewahlt wurde. Sie sind von einer zarten Chitinmembran verschlossen 
und liegen auf der Dorsalseite der Cheliceren. Sie fiihren direkt in die 
beiden schlanken Haupttracheenstimme der Cheliceren und durchbrechen 
diese in ihrem hinteren Teil. Die Hauptstimme treten dann in zwei 
kapselartige, ziemlich lange Luftreservoire ein, deren S-formig gebogene 
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Wandung aus hartem Chitin besteht (Abb. 6). Sie sind bei Eylais be- 
deutend gréfer als bei den anderen vier Arten (vgl. Abb. 13). Von 
den Luftbehaltern aus verzweigen sich die beiden Haupttracheen- 
stémme biischelformig in zahlreiche feine, zarte Tracheen, die den ganzen 
K6rper versorgen. Sie liegen in dichtem Gewirr direkt unter der Haut 
und bilden einen Filz um die Driisen, den Darmkanal und besonders 
um die Geschlechtsorgane und tragen so wohl zur Fixierung der Organe 


Abb. 6. Diplodontus despiciens: Region der Mundwerkzeuge, lings. Vergr. 240:1. DomrnIct. 
Ph. Pharynx, Oes. Oesophagus , Che. Chelicere, St. Stigma, Tift. R. Luftreservoir mit ab- 
zweigenden Tracheen, Jr. i. Trachealis impar (unpaare Speicheldriise, daneben dritte 
Speicheldriise), Zy. Zentralganglion, Cu. Cuticula, Leuc. Leukocyten, Ms. Mesenchymzellen. 


in der Leibeshéhle bei. Das feine, mit Luft gefiillte, dichte Tracheen- 
gewirr unter der Haut ist am lebenden Tier gut zu beobachten. Von den 
Luftreservoiren gehen eine Anzahl kurzer, aber kraftiger Muskelbiindel 
zum basalen Teil der Cheliceren, die zum Ausstrecken der Cheliceren 
dienen. Gleichzeitig bilden die Reservoire, deren Achse wagerecht 
zur Chelicerenachse steht, einen Stiitzpunkt fiir diese. 

Die Stigmen ragen tiber die Oberflache der Cheliceren hervor und 
sind frei beweglich. Bei Limnesia sind sie besonders stark verlangert und 
von einer diinnen Chitinhiille umschlossen. Sie kénnen Bewegungen vor 


und zurtick ausfthren. 
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Bei Diplodontus despiciens und Unionicola crassipes erweitern sich 
die Tracheenstamme kurz vor dem Eintritt in die Stigmen trichter- 
artig, so daB die Stigmen eine langliche, ovale Platte bilden. Die feinen, 
zarten Tracheen stehen nicht in direkter Verbindung mit den beiden 
Haupttracheenstémmen, denn im Innern der S-formigen Luftbehalter 
sind chitinige Scheidewande vorhanden. Die feinen Tracheen ver- 
zweigen sich nach dem Austritt aus den Hauptstammen nicht mehr. 
Thr Durchmesser bleibt von Anfang bis zum Ende gleich. 

Die beiden Hauptstaémme besitzen einen einfachen, inneren, chitinigen 
Spiralfaden, der sich manchmal in 2—3 parallel laufende Faden gabelt, 
die bei Limnesia und Hylais gut zu beobachten sind, wahrend sie bei 
Diplodontus, Unionicola und Piona sehr fein und zart und nur schwer 
zu erkennen sind. Die feinen, unverzweigten Tracheen besitzen keinen 
Spiralfaden. Ihre diinnen Wande farben sich nur schlecht. Von der 
Matrix ist auBer den zahlreichen sehr langen, a4uBerst schmalen Kernen 
nichts mehr zu erkennen. 

Der Sauerstoff diffundiert vom Wasser in die Tracheen hinein und 
wird von ihnen an die einzelnen Organe weiter geleitet. Der VerschluB 
der Stigmen braucht kein Hindernis fiir die Atmung zu sein, wie VAN VLEET 
(1897) annimmt, da die Chitinmembran gasdurchlassig ist. Die bei der 
Atmung erzeugte Kohlensaiure diffundiert durch die diinne, porenlose 
Haut. Arten mit dicker, harter Haut besitzen zahlreiche weite Poren, 
die nur von einer diinnen Membran verschlossen sind. Andererseits kann 
auch die Haut der Sauerstoffatmung dienen, wie es tatsachlich bei 
einigen tracheenlosen Wassermilben und bei Hydracarinenlarven der 
Fall ist. 

THorR (1903) nimmt an, dafi die Drehung der S-formigen Luft- 
behalter eine wichtige Rolle bei der Atmung spielt. Die Luftbehalter 
sind mit den Cheliceren durch Muskeln verbunden. Strecken sich die 
Cheliceren, so drehen die Muskeln die Luftbehalter um ihre Achse und 
rufen so Bewegungen der Tracheenstimme hervor. In Zusammenhang 
hiermit stehen die Bewegungen des freien Tracheenendes. Diese beiden 
Bewegungen sollen nach THor die in den Stémmen eingeschlossene 
Luft komprimieren und das Eindringen in die zarten Tracheen er- 
leichtern. Ich habe diese Vor- und Riickwartsbewegungen der Cheli- 
ceren bei Limnesia beobachtet. Es ist durchaus méglich, da sie die 
Rolle spielen, die THor ihnen zuweist. Normalerweise wird vielleicht 
schon die Diffusion zwischen Tracheenluft und der im Wasser gelésten 
Luft ausreichen, um den Sauerstoffbedarf zu befriedigen, wie dies fiir 
viele Wasserinsekten festgestellt ist. 


Muskulatur, Mesenchymgewebe und Blutzellen. 


Die wichtigsten Muskelziige der Hydrachniden sind schon von 
CLAPAREDE (1869), ScHaus (1888), MicHaEL (1895) und NoRDENSKIOLD 


Beitraége zur Anatomie und Histologie der Hydracarinen. 109 


(1898) beschrieben worden. Ich kann mich daher auf einige kurze Be- 
merkungen beschranken, zumal die Muskulatur von Diplodontus, Eylais, 
Inmnesia, Unionicola und Piona abnlich entwickelt ist. 

Vier Muskelpaare verbinden die Ventral- und Dorsalseite miteinander. 
Sie treten in nahezu gleicher Entfernung voneinander, meist ziemlich 
weit seitlich der Medianlinie, auf. Jedes Paar besteht aus einer Gruppe 
von vier sehr kraftigen Muskelbiindeln. Die Muskelpaare verlaufen in 
schiefer Richtung, so daB ihre obere Ansatzstelle weiter nach hinten 


Ov. 
Abb. 7. Limnesia maculata: Lage der Dorsoventralmuskulatur, lings. Vergr. 120:1. 
DOMINICI. 


liegt als die untere. Bei Diplodontus despiciens liegt das erste dorso- 
ventrale Paar in der Nahe der Speicheldriisen. Von seiner dorsalen In- 
sertionsstelle gehen noch zwei Paare starker Muskelbundel schrag nach 
vorn, von denen das eine Paar am basalen Teil der Cheliceren ansetzt 
und deren Zuriickziehen bewirkt, wahrend das andere Paar zum Maxillar- 
organ zieht. pee 

Das zweite Muskelpaar inseriert an einem Chitinzapfen, der vom 
hinteren Ende der Genitalplatten in das Innere fiihrt, zieht schrag 
dorsalwarts nach hinten und setzt hier beiderseits dicht der Median- 
linie an. Auf der Héhe des Genitalorganes liegt lateral das dritte Paar, 
wihrend das vierte dorsoventrale Paar ebenfalls lateral der Medianlinie 
zwischen dem Genitalorgan und demExkretionsporus kurz vor diesem liegt. 

Besonders auffallend durch ihre Anordnung sind die Dorsiventral- 
muskeln von Limnesia maculata. Im vorderen Teil des K6érpers haben 
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wir dasselbe Bild wie bei Diplodontus. Aber die hinteren drei dorso- 
ventralen Paare liegen nicht seitlich im Kérper, sondern inserieren in 
der Medianlinie dicht nebeneinander. Sie sind bedeutend machtiger, 
vor allem breiter als die von Diplodontus und Eylais. Ihre Lage ist aus 
Abb. 7 zu ersehen. 

Bei Diplodontus und Hylais inserieren die dorsoventralen Muskeln 
in einer verdickten Stelle der Cuticula, die dadurch entsteht, daB das 


Abb. 8. Hylais extendens: Muskelansatz. Mus. Muskulatur, Hak. Exkretionsorgan, Hd. 
Hautdriisen, D. Darm, Ov. Ovar, Cu.V. Cuticulaverdickung, Sehn. Sehnen, K. Kerne, 
die die Sehnen begleiten, Lewe. Leukocyten. Vergr. 1000:1. DOomrIntct. 


Ectostracum sich zapfenartig vorwélbt. Bei Limnesia, Unionicola und 
Piona erhartet sich die weiche Cuticula an den Insertionsstellen teilweise 
zu einer sproden, festen Chitinplatte. 


Die Muskeln setzen nicht direkt an das Integument an, sondern 
bilden fingerférmige Sehnen aus. Sie sind an den Ansatzstellen der 
Muskeln nur ganz kurz und fein, an den Angriffsstellen dagegen oft 
sehr lang; dies ist in den Palpen und Extremitaten besonders auffallig. 
Sie sind oft gekriimmt und gefaltet, gehen im Ectostracum von einer 
Stelle aus und treten dann facherférmig in das Muskelbiindel ein (Abb. 8). 
Die kurzen Sehnen dagegen gehen in ganzer Muskelbreite in das Ecto- 
stracum tuber. Die langen Sehnen werden bis zum Ubergang in das 
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Muskelbiindel von langgestreckten Kernen begleitet, die sich ihnen 
innig anschmiegen. 

Alle Muskeln zeigen eine deutliche Querstreifung. Sie werden von 
_ einem breiten Sarcolemm umhiillt. Die rundlichen bis langlichen groBen 
Muskelkerne, die 1—6 Nucleolen enthalten, liegen in der Mitte der 
Sarcolemmhiille. 

Das Mesenchymgewebe ist bei den Wassermilben nur sparlich aus- 
gebildet. Bei Diplodontus ist es etwas reichlicher vorhanden. Es findet 
sich hier vornehmlich unter der Hypodermis in einer lockeren Zell- 
schicht, die aus rundlichen und langlichen, spindelférmigen Zellen be- 
steht, die faserartige Ausliufer zu den Nachbarzellen schicken, so daB 
ein lockeres Zellnetz zustande kommt. Sie sind etwa halb so groB wie 
die Blutzellen. Der Kern der Mesenchymzellen ist sehr gro8, er nimmt 
fast die ganze Zelle ein und enthalt einen ziemlich groBen Nucleolus 
(vgl. Abb. 17). 

Die Blutzellen (Leukocyten) sind verhaltnismaBig groB und sehr 
gut am lebenden Tier zu sehen, besonders bei durchsichtigen Arten 
wie Unionicola und Limnesia. Aber auch bei Diplodontus kann man sie 
mit etwas Geduld durch die Haut beobachten. Sie sind in groBer Menge 
vorhanden und kriechen mit amodboiden Bewegungen unter der Haut 
und auf den Organen umher, sie wandern auch in die Palpen und Beine. 
Diese Fortbewegungsweise der Blutzellen hat schon CraPAREDE (1869) 
beobachtet, der sie als ,,Hamamdben“ bezeichnet. Auferdem werden 
sie durch die Korperhdhlenfliissigkeit fortgeschwemmt, die besonders 
durch die Kontraktionen der dorsoventralen Muskeln zum Zirkulieren 
~ gezwungen wird. In lebendem Zustand sind sie gelblich bis farblos 
und scheinen gekérnelt zu sein. Der Kern ist durch seine starke Licht- 
brechung deutlich zu erkennen. 

Auf Schnittpraparaten sind sie gewohnlich abgerundet, manchmal 
auch eckig oder langlich gestreckt. Diese gestreckte Form ist bei Lylais 
ziemlich haufig. Sie zeigen dieselbe gek6rnelte Struktur wie im Leben. 
Der Kern ist nur klein und liegt fast stets dem Rand genahert (vgl. 


Abb. 2, 7). 


Nervensystem und Sinnesorgane. 

Die einheitliche Nervenmasse oder das ,,Zentralganglion“ ist durch 
Verschmelzung des Gehirns und der Bauchganglien entstanden und 
liegt ventral zwischen dem Maxillarorgan und den Geschlechtsorganen. 
Die Form des Gehirnes variiert bei den fiinf Arten nur wenig. Die 
Langsachse des Gehirnes ist schief von oben nach unten gerichtet, auf 
Horizontalschnitten ist es annahernd kreisrund, wahrend es auf Sagittal- 
schnitten nierenformig ist. Der Oesophagus durchsetzt es in schraig 
aufsteigender Richtung. Das Zentralganglion ist von einem auBerst 
dichten Tracheengewirr umgeben. Bei Diplodontus despiciens habe ich 
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beobachten kénnen, daB die Tracheen, die den Oesophagus begleiten, 
auch mit ihm zusammen das Gehirn durchziehen. MicHarEL (1895) hat 
diese Tatsache bei Panisus (Thyas) petrophilus ebenfalls beobachtet, 
wahrend Poxttock (1898) sie fiir Hydrachna inermis nicht feststellen 
konnte. 

Das Gehirn ist von einer deutlichen, zellfreien membranartigen Hille, 
dem Neurilemm, umgeben (Abb. 6). Bei Diplodontus, Hylais und 
Piona ist es ziemlich stark, bei Limnesia und Unionicola ist es dagegen 
sehr fein. Es setzt sich direkt auf die einzelnen, dem Gehirn entspringenden 
Nervenfasern fort und umhiillt die Nervenelemente wie eine Scheide. 

Das Gehirn besteht aus einer innen gelegenen Fasermasse, die von 
kleinen, ovalen Ganglienzellen, die an der Austrittsstelle eines Nerven 
kompakter liegen, umgeben ist. Der Kern der Ganglienzellen liegt 
etwas seitlich. Das Plasma der Zellen ist zart gek6rnelt, und an der 
Peripherie liegt eindichterer, basophiler Plasmasaum. Es sind bipolare 
Ganglienzellen, deren Zellfortsitze nur auf giinstigen Schnitten zu 
erkennen sind. Die Kommissuren der sich entsprechenden Nerven lassen 
sich nur eine kurze Strecke in das Gehirn hinein verfolgen. 

Die Nervenfasern, besonders die kleineren, sind in ihrem ganzen 
Verlauf schwierig zu verfolgen. Nur auf giinstigen Horizontalschnitten 
gelingt es, die Anzahl der dem Gehirn entspringenden Nerven festzustellen. 
Bei Diplodontus despiciens konnte ich 17 Nerven beobachten, und zwar 
acht paarige und einen unpaaren. Aus dem Oberschlundganglion ent- 
springen der unpaare Pharynxnerv, ein Nervenpaar fiir die Augen und 
ein zweites fiir die Cheliceren. Das dritte Paar, das die Maxillarpalpen 
versorgt, geht an der Schlundkommissur nach aufen. Die folgenden 
fiinf Nervenpaare zweigen aus dem Unterschlundganglion ab, vier Paare 
ziehen zu den Extremitaten, wahrend das letzte Nervenpaar die Genital- 
organe versoret. 

Unmittelbar tiber der Eintrittsstelle des Oesophagus in das Gehirn 
liegt der unpaare Pharynxnerv, der der feinste aller dem Gehirn ent- 
springenden Nerven ist. Er ist bei Diplodontus und Eylais sehr gut 
zu beobachten, wahrend er bei Limnesia und Unionicola schwieriger 
zu finden ist. Er lauft bei Diplodontus in gerader Richtung nach 
vorn und durchzieht den Mundkegel in ganzer Lange (Abb. 6). Bei 
Hylais zweigt der Pharynxnerv bald nach seinem Austritt einen feinen 
Nervenstrang ab, der den Oesophagus begleitet und an den unteren 
Pharynxmuskeln mit feinen Ausliufern endet. Der Pharynxnerv gibt 
in seinem weiteren Verlauf immer wieder feine Nerveniste ab, die sich 
selbst noch wieder verzweigen und faserartig an die Muskeln, den Trans- 
versal- wie den Saugmuskeln, ansetzen. Einige Verzweigungen gibt er 
auch an die unpaare Speicheldriise ab. 

Vom vorderen, duBeren Rand des Oberschlundganglions geht jeder- 
seits ein starker Nervenstrang aus, der direkt zu den Augen fiihrt. Es 
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sind die starksten Nerven des Oberschlundganglions, sie erreichen fast 
den Umfang der Beinnerven. Bei der Annaherung an das Augengebiet 
gabelt sich der Augennerv in zwei Aste, so daB die beiden Augen jeder 
Seite von einem Nerv versorgt werden, ganz gleich, ob die Augen dicht 
beieinander liegen und durch eine Chitinbriicke verbunden sind wie bei 
Hylais oder ob sie weit auseinander geriickt sind wie bei Diplodontus. 
Diese Gabelung findet bei Diplodontus und Limnesia schon kurz nach 
dem Austritt aus dem Gehirn statt, wihrend der Nerv von Eylais sich 
erst auf seiner halben Hohe teilt. AuSerdem zieht vom Augennerven 
ein Seitenast zu einem Sinnesorgan, das in der Nahe der Augen liegt. 

Kine auffallende Ahnlichkeit zeigen die Augennerven der Pantopoden. Sie 
gabeln sich auch in zwei Aste, wahrend ein dritter Ast ein in der Nahe der Augen 
liegendes Sinnesorgan innerviert. 

Uber die Ursprungsstellen der Nerven der Mundgliedma8en sind verschiedene 
Angaben gemacht worden. Nach Scuavus (1888) werden bei Hydryphantes (Hydro- 
doma) dispar die Cheliceren und Maxillarpalpen durch zwei Aste desselben Nerven 
versorgt, der dem Oberschlundganglion angehéren soll. Mit diesen Angaben weicht 
ScHAUB von den iibrigen Autoren ab. Poxztock (1898) und MicHarn (1895) be- 
schrieben fiir Hydrachna und Panisus je ein Nervenpaar fiir die Cheliceren und 
Maxillarpalpen. Das Chelicerenpaar gehort. dem Oberschlundganglion an, wahrend 
die Ursprungsstelle des Maxillarpalpenpaares unsicher ist. Dieselben Verhialtnisse 
fand THoma® (1925) bei Halacariden. Nach meinen Untersuchungen werden bei 
Diplodontus, Eylais, Limnesia, Unionicola und Piona die Cheliceren und Maxillar- 
palpen von je einem Nervenpaar versorgt. 

Die Chelicerennerven entspringen nur wenig seitlich der Median- 
linie etwas dorsal der Eintrittsstelle des Oesophagus in das Gehirn. 
Sie sind besonders gut bei Hylais zu beobachten. Das Nervenpaar lauft 
zunachst schrag nach oben, biegt halbkreisformig ventralwarts ab und 
begleitet den gemeinsamen Ausfiihrungskanal der Speicheldriisen. Es 
trifft dann auf die S-férmigen Luftbehalter, denen es sich anlegt. Von 
hier aus gehen einige Verastelungen an die Muskeln ab, die vom 8-formigen 
Luftbehalter zum basalen Chelicerenteil ziehen. Das Nervenpaar tritt 
dann in die Cheliceren ein und gabelt sich in zwei Aste, die sich beide 
stark verzweigen, und zwar begleitet der eine Ast den Haupttracheen- 
stamm, wahrend der andere an die Chelicerenmuskeln herantritt. 

Neben der Einmiindung des Oesophagus in das Gehirn entspringen 
die Maxillarpalpennerven, die auf derselben Hohe wie der Oesophagus 
liegen. Es 148t sich deshalb nicht entscheiden, ob sie dem Ober- oder 
Unterschlundganglion angehéren. Sie geben innerhalb der Palpen feine 
Veriistelungen an die einzelnen Muskeln ab. Durch die vielen Verzwei- 
gungen lost sich der Nerv immer mehr auf. Im vierten Palpenglied bildet 
er ein kleines Ganglion, das aus einer Anhaufung bipolarer Ganglien- 
zellen besteht, von dem einzelne Nervenfasern in das fiinfte Palpenglied 
ziehen. Bei Limnesia gehen seitlich aus dem Ganglion feine Nerven- 
fasern zu den zarten Stiftharchen, die in der Cuticula eingelenkt sind 
(Abb. 9). Auch bei den anderen Arten innervieren die Auslaufer des : 
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Ganglions die Sinneshaare des vierten und fiinften Palpengliedes. Dieses 
Ganglion ist bei Diplodontus, Eylais und besonders bei Timnesia gut 
ausgebildet. 

Die vier folgenden Nervenpaare zweigen seitlich vom Unterschlund- 
ganglion ab und ziehen auf dem kiirzesten Weg zu den Beinen, so dah 
ein ungefahr sternformiges Bild entsteht. Die Beinnerven sind die stark- 
sten Nerven. Vom Hauptnervenstamm geht ein bedeutend feinerer 
Nervenstrang ab, den schon CronEBerG (1878), ScHauB (1888) und 
PottocKk (1898) beobachtet haben. Er gibt ebenso wie der Hauptast 
zahlreiche feine Verastelungen ab und verliert sich in der Muskulatur 
der Ventralseite. Nach CRoNEBERG (1878) soll sich bei Hylais extendens 
der feine Seitenast schon innerhalb des Gehirnes abzweigen. Ich konnte 


Abb. 9. Limmnesia maculata: Viertes Palpenglied, langs. Sh. Sinneshaare, G.Z. Ganglien- 
zellen, Po. Poren der Cuticula. Vergr. 400:1. DOMINICI. 


dies aber weder bei Hylais extendens noch bei den anderen vier Arten 
feststellen, sondern fand, wie Micuart (1895) und PottocKk (1898), 
daB er sich erst kurz nach dem Austritt aus dem Gehirn vom Haupt- 
stamm abtrennt. Kurz vor ihrem Ubergang in die Extremitiaten gabeln 
sich die Nerven in zwei Aste, von denen der stirkere in das Bein eintritt, 
der andere zahlreiche feine Verzweigungen an die Muskulatur, die zu 
den Gliedmafen zieht, abgibt. Einzelne feine Aste lassen sich bis zur 
Cuticula verfolgen, sie innervieren die auf den Epimeren befindlichen 
Sinneshaare. 

Das nach hinten gerichtete Ende des Unterschlundganglions geht 
unmittelbar in zwei dicht nebeneinander liegende Nerven iiber, die zu 
den Genitalorganen fiihren. Fast an ihrer Wurzel zweigt ein diinner 
Nervenast ab, der sich in zahlreiche Verastelungen auflést und der die 
Darmblindsacke versorgt. Die Genitalnerven von Hydryphantes sollen 
nach ScHAUB (1888) mit einem starken Ganglion enden, von dem zarte 
Nerveniaste, die sich dendritisch verzweigen, nach allen Seiten ausgehen. 
PoLLock (1898) und THor (1903) haben diese Genitalganglien nicht 
finden kénnen. Ich habe sie auch bei keiner Art festgestellt. Nach der 
Abgabe mehrerer zarter Seitenzweige gabeln sich die Genitalnerven 
beim Erreichen der Genitalorgane in zwei gleich starke Aste, die sich 
in zahlreiche Nebenistchen auflésen und die Genitalorgane umspinnen. 
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Die Struktur der groBen Nerven ist dieselbe wie die des Gehirnes. 
In der Fasersubstanz der Nerven sind hin und wieder starker farbbare, 
in der Mitte etwas angeschwollene Fasern vorhanden, die langgestreckte 
Kerne vortaéuschen kénnen. Ganglienzellen habe ich in der Fasersubstanz 
nie gefunden. Nur in der Randzone sind bipolare Ganglienzellen vor- 
handen, deren Auslaiufer lang ausgezogen sind. Umhiillt werden die 
Nerven von dem Neurilemm. 


Unter der Haut der Unionicola-Arten hat Scuaus (1888) ein weitmaschiges 
Netz peripherer Nervenfasern gefunden, deren Knotenpunkte von einer oder’ 
mehreren Ganglienzellen gebildet werden. Macrro (1908) hat aber nachweisen 
k6énnen, daB das Scuaussche periphere Nervennetz gar nicht existiert. Ich habe es 
auch bei keiner Art finden kénnen. 


Unter den Sinnesorganen sind die Augen am auffallendsten (MicHanL 1895; 
ScHavus 1888). Die feineren Strukturen, namentlich hinsichtlich der percipierenden 
Elemente, beschrieb P. Lane (1905) so ausfiihrlich, daB ich auf den Bau der Hydra- 
carinenaugen nicht mehr einzugehen brauche. Das Resultat seiner Arbeit ist, 
da ,,die Augen der Hydrachniden einschichtige, nicht invertierte Ocellen sind, 
Glaskérper und praretinale Membran fehlen. Die Retinazellen sind zu Gruppen 
von je zwei zusammengestellt. Jede Zelle scheidet ein Rhabdomer aus, so daB 
wir zweiteilige Rhabdome haben. Bei Curvipes carneus scheidet eine Retinazelle 
nur an einer Stelle ein Rhabdomer aus, bei Diplodontus despiciens an allen Stellen, 
wo sie von anderen Retinazellen berihrt wird“. 


Die Augen der Hydrachniden zeigen nach Lane (1905) eine in vielen Punkten 
bis ins einzelne gehende Ubereinstimmung, besonders hinsichtlich der Rhabdom- 
bildung, mit den Seitenaugen der Skorpione. Ahnliche Rhabdombildungen sind 
auch bei einer siidamerikanischen Vogelspinne und bei vielen Dipneumonen be- 
obachtet worden. 


Unter den iibrigen Sinnesorganen nehmen die Sinneshaare den 
ersten Platz ein. Sie kommen besonders an den Palpen und Beinen 
vor, sind aber auch iiber den ganzen Ké6rper verstreut. In besonders 
dichter Anordnung stehen sie um die Geschlechts6ffnung. In der Form 
variieren sie bedeutend, am ersten Beinpaar von Unionicola kommen 
lange, degenformige Borsten, die in grofen Héckern eingelenkt sind, 
vor. An den Extremitiaten finden sich einfache stilettartige Borsten, 
hin und wieder schraubenformig gedrehte und breite, flache Fiederborsten. 
Diese Sinneshaare sind wohl alle als Tasthaare aufzufassen, jedenfalls 
fehlen fiir eine andere Deutung vorlaufig alle Grundlagen. Die Sinnes- 
haare auf den Extremitaten werden von den Nervenfasern der Beinnerven 
versorgt. Nur selten, wie unter den Sinneshaaren der Hautdriisen und 
Maxillarpalpen, ist vor dem Eintritt in die Borste eine Anhaufung von 
Ganglienzellen vorhanden. 

Irgendwelche besonderen Typen von Sinnesorganen oder Inner- 
vierungen habe ich nicht bemerkt. HALLER (1882) hat versucht, den 
einzelnen Haaren, analog ahnlich gebauten Haaren der Crustaceen, 
verschiedene Funktionen zuzuschreiben. Er unterscheidet Geruchs- 
haare, Hérhaare und Tasthaare. Diese Hypothesen sind aber nicht 
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geniigend unterstiitzt, denn analog gebaute Organe brauchen nicht die- 
selben Funktionen zu haben. 


Ein eigenartiges Sinnesorgan von bisher unbekannter Bedeutung findet sich 
bei Unionicola, Hydryphanthes und Eylais (ScHavB 1888). Lane (1905) fand es 
noch bei Curvipes carneus und bringt eine genaue histologische Beschreibung. 
Bei Unionicola und Eylais habe ich es auch beobachtet, aber keine neuen Einzel- 
heiten mehr gesehen. AuBerdem fand ich es bei Diplodontus despiciens und Limnesia 
maculata, bei denen es dieselbe Struktur und dieselbe Lage jederseits nahe dem 
Auge wie bei Unionicola hat. Uber jedem Organ ist eine Haarborste eingelenkt, 
.die auch bei Hydryphantes, Eylais und Unionicola vorhanden ist. ScHauB (1888) 
hat sie bei Unionicola nicht gesehen. Bei Piona longipalpis habe ich dieses Sinnes- 
organ nicht beobachten kénnen, weil meine Schnittserien an den Chitinteilen zu 
zerrissen waren. Es kann aber trotzdem vorhanden sein. Die tiber den Organen 
liegende Cuticula zeigt keine besonderen Strukturverhaltnisse, eme nach auBen 
fiihrende Offnung neben der Haarborste ist auch nicht vorhanden. Auf Langs- 
schnitten erkennt man, da dieses Organ sich aus einer Lage langgestreckter Zellen 
zusammensetzt, an deren proximales Ende der kraftige Nerv tritt, der vom Augen- 
nerven abzweigt. Der enge Zusammenhang mit den Augennerven fiihrte ScHauB 
(1888) zu der Vermutung, daB es riickgebildete Augen waren. Lane (1905) bringt 
hiergegen verschiedene Umstande vor und spricht sich auch gegen die Annahme 
aus, es seien Geschmacks- oder Geruchsorgane, weil sie nicht mit dem umgebenden 
Medium in Verbindung stehen. Gegen eine Funktion als Gehérorgan spricht, 
da8 keine Otolithen vorhanden sind. Bei Pantopoden wird es als riickgebildetes 
Auge angesehen. 

THor (1903) hat im Kamm von Hrythraeus eine Anzahl von Sinneshaaren 
gefunden, die er mit ahnlichen, von HEnxKrING (1882) bei Trombidiwm beschriebenen 
Haaren und mit den oben besprochenen, eigenartigen Organen der Wassermilben 
in Beziehung bringt. Die Haare sind in einer sehr tiefen Pore ganz am Grund 
eingelenkt und durchbrechen 5—6 zarte Chitinmembranen, die fast parallel zur 
Oberflache laufen. THor nimmt an, daB die Membranen dazu dienen, Erschiitte- 
rungen des Haares zu verstirken; das Haar hatte also die Funktion eines Hérhaares. 
Diese Strukturverhaltnisse sind bei Wassermilben nicht zu finden, auch sagt THOR 
nichts tiber den Zusammenhang mit den Augennerven aus, so daB die Funktion 
dieser Organe bei den Wassermilben noch zweifelhaft ist. 

Mit Vitalfarbungsmethoden konnte ich bei Wassermilben trotz aller méglichen 
Konzentrationsinderungen und Modifikationen keine Erfolge erzielen. Es ver- 
sagten sowohl die Farbungen mit Methylenblau wie auch mit RongalitweiB und 
Alizarin. Periphere Nervenendigungen waren in keinem Fall nachzuweisen. Uber 
den Grund des Versagens dieser launischen Methoden kann ich nichts aussagen. 
Hark (1929) konnte mit Hilfe der Vitalfairbungen nachweisen, da& die Harchen 
der Hautdriisen mit Sinneszellen innervierte Tangorezeptoren sind. 


Speicheldriisen und Driisen unbekannter Funktionen. 


Die Spercheldriisen. 


Die Speicheldriisen nehmen etwa ein Drittel des Vorderkérpers ein. 
Sie sind in wechselnder Zahl vorhanden, oft findet man nur drei Paare, 
nach THor (1903) kann ihre Zahl aber auf sechs Paare und eine unpaare 
steigen. BERLESE (1896) sondert die Acariden nach dem Grad der Aus- 
bildung der Speicheldriisen in drei Gruppen. 1. Gruppe: Der Verdauungs- 
kanal ist gegeniiber der geringeren Ausbildung der Driisenorgane von 
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tiberwiegendem Umfange: Cryptostigmata (Sarcoptidae). 2. Gruppe: 
Verdauungskanal und Driisenorgane sind gleich stark entwickelt: Meso- 
stigmata (Ixodidae). 3. Gruppe: Der Verdauungskanal ist stark reduziert, 
dagegen sind die Driisenorgane sehr umfangreich: Prostigmata (Hydra- 
chnidae). 


Die Hydrachniden leben von Daphnien, Cyclopiden, Wasserinsekten und 
anderen Wassermilben. Sie fiihren nur fliissige Nahrung in ihren Verdauungs- 
kanal ein, wie man es nach den bisherigen Untersuchungen auch fiir alle prostigma- 
tischen Milben annimmt, denn es sind in ihrem Darmkanal niemals feste tierische 
oder pflanzliche Anteile gefunden. Die Nahrung muB also, bevor sie in den Ver- 
dauungskanal gelangt, verfliissigt werden (vAN VLEET 1896). Man kann sich leicht 
davon tiberzeugen (THoR 1903; LunpBLap 1930), wenn man eine Cyclopide, an 
der eine Wassermilbe gesogen hat, untersucht. Es 
sind nicht nur die eigentlichen Kérpersafte der Cy- 
clopide eingesogen, sondern auch festere Organe, 
wie Driisen, Ovar usw. aufgelést und verschwunden. 
Bei diesem Vorgang spielen sicher die Speichel- 
driisen eine groBe Rolle. 

Die 2—3 Paar groBen, traubenférmigen Speichel- 
driisen der Hydrachniden sind leicht zu beobachten, 

_dagegen ist die Lage und Zahl der kleineren schwie- 
riger festzustellen, die daher von den alteren Autoren 
hin und wieder tibersehen worden sind. CRONEBERG 
(1878) fand bei Hylais extendens drei Paar Speichel- I eee es eee 
driisen. Ebenso stellten ScHaus (1888) bei Hydry- Sp Mcholasites ease oahe 
phantes, GrROD (1889) bei Atax, HENKING (1882) bei Die tubuldse Driise ist nicht 
Trombidium drei Paare fest. Hrnxine bezeichnet mit: eingezeichnet. 
diese Driisen als Giftdriisen. MicHart (1895) hat bei Vergr. 24021. 
Panisus (Thyas) petrophilus vier paarige Drisen und 
eine unpaare gefunden. PoLLock (1898) hat bei Hydrachna inermis fiinf paarige und 
eine unpaare gesehen. LuNDBLAD (1930) fand bei Arrhenurus mediorotundatus vier 
Driisenpaare, auBerdem eine kleine paarige Driise, deren Ausfiihrungsgang mit 
dem der tubulésen Driise in Verbindung steht, eine unpaare mediane und eine 
kleine, in dorsoventraler Richtung ausgezogene, deren Ausfiihrungsgang er nicht 
gesehen hat. 

Tuor: Versuch (1903), die Speicheldriisen der verschiedenen Acarina zu homo- 
logisieren, ist nach LunpBLAD (1930) wahrscheinlich unrichtig. Dieser meint mit 
MrcHaEt (1895), da& die vier groBen, in der Kopfregion liegenden Speicheldriisen 
bei den verschiedenen Gattungen homolog sind. Bei Diplodontus despiciens sind 
in der Kopfregion auch vier auffallende Driisen vorhanden. Die tubulésen Speichel- 
driisen und die kleine mediane unpaare Driise sind wohl bei allen Gattungen homolog 
(THor 1903; LunpBLaD 1930). Die Identifizierung der anderen kleineren Speichel- 
driisen- ist sehr schwierig, da. vorlaufig noch zu.wenig Untersuchungen vorliegen. 


Da ich nur fiimf Arten genau untersucht habe, werde ich nicht versuchen, 
alle Driisen, die ich bei meinen Arten gefunden habe, mit den Tuorschen Driisen 
zu identifizieren, sondern werde mich darauf beschranken, diese Driisen ihrer Lage 


und Histologie nach zu beschreiben. 


Bei Diplodontus despiciens fand ich eine unpaare, mediane und fiinf 
paarige Speicheldriisen, davon ist ein Paar tubulés. Auferdem liegt 
an der Spitze des Maxillarorganes neben der Mundoffnung ein kleines, 
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langliches Driisenpaar, ebenso noch eins unterhalb der Chelicerenklauen. 
Saémtliche Speicheldriisen gehéren zu den merokrinen Drisen. 

Die Driisen befinden sich in der Kopfregion des Tieres. Oberhalb 
des Gehirnes liegt dorsal ein grofes, langliches Driisenpaar (Abb. 11). 
Etwas unter diesem Paar liegt ventrolateral ein zweites, ebenfalls groBes, 
nierenformiges Driisenpaar (Abb. 11). Median zwischen diesen beiden_ 
Paaren ist unterhalb von ihnen ein drittes rundliches vorhanden, das 
dorsal auf dem Gehirn liegt ; oberhalb des Gehirnes tritt median zwischen 
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Abb. 11. Diplodontus despiciens: Nierenférmige Speicheldriise (Nie.Sp.),* Mu. Muskulatur 
und erste dorsale Speicheldriise (S), lings. Vergr. 300:1. DOMINICT. 


diesem Paar die unpaare Driise auf (Abb. 6). Lateral vom dritten 
medianen Paar ist in der Hohe des Gehirnes ein viertes rundliches Paar 
vorhanden. Die beiden tubulésen Driisen miinden in den Ausfiithrungs- 
kanal der nierenférmigen Driise. Sie liegen in vielen Windungen ventral 
der anderen Driisenpaare und erstrecken sich bis zu den Gonaden. Alle 
Driisen einer Seite miinden in einem gemeinsamen Ausfiihrungskanal 
zwischen den Tracheenstimmen und der Mundéffnung auf der inneren 
Seite der Cheliceren (MtcHarL, 1895). 

Die tubulésen Driisen liegen bei Diplodontus im vorderen Drittel 
des Korpers, sind also nicht so lang wie bei einigen anderen Arten, wo 
sie den ganzen K6rper in mehreren Windungen durchziehen. Sie enden 
blind unterhalb der anderen Speicheldriisen in so inniger Beriihrung 
mit einigen Verzweigungen des Exkretionsorganes, daf diese beiden kaum 
voneinander zu unterscheiden sind. Die Driise zieht dann unter vielen 
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Windungen nach hinten bis in die Gegend der Gonaden und geht in ein 
feines, dickwandiges, gerade verlaufendes Rohr liber, das sich wieder 
nach vorne wendet, so da auf denselben Schnitten das gerade Rohr 
und die geschlangelten Anteile zu sehen sind. Der Ausfihrungskanal ist 
halsformig abgesetzt. 

im hinteren, gewundenen Teil ist das Lumen der Driise ziemlich 
weit, im vorderen, geraden Teil verengt es sich erheblich. Die groBen, 
polygonalen Zellen sind in beiden Regionen gleich ausgebildet. Ihre 
groBen Kerne enthalten oft nur einen einzigen Nucleolus, hin und wieder 
kann man auch 2—6 kleinere beobachten. Im geschlangelten Teil 
der Driise liegen die Kerne distal nahe dem Lumen. An diesen Stellen 
findet eine Ausbuchtung der Zelle in das Lumen hinein statt. Im geraden 
Verlauf der Driise liegen die Kerne mehr im Zentrum der Zellen. Die 
Driisenzellen enthalten feine, azidophile Sekretkiigelchen, die auch im 
Lumen vorhanden sind. Dieses Sekret ist im distalen Teil der Zelle 
angehauft, besonders der ins Lumen vorgewdélbte Teil ist formlich voll- 
gepfropft davon. 

Die Driise ist von einer Intima ausgekleidet, die von einem engen 
Harchensaum, der wie ein Flimmerepithel aussieht, besetzt ist (vgl. 
Abb. 18). Diesen Harchensaum hat THor (1903) zuerst bei Hydrachna 
globosa gefunden, LUNDBLAD (1930) hat ihn fiir Arrhenurus mediorotundatus 
nicht nachweisen kénnen. Er ist bei Diplodontus, Eylais, Limnesia und 
Unionicola vorhanden, bei Piona dagegen nicht. 

Die tubulésen Driisen kommen bei allen Arten vor, nur bei Limnochares 
sollen sie nach vAN VLEET (1897) nicht existieren. Sie kénnen sicher 
bei allen Milben homologisiert werden. THor (1903) nennt sie ,,glandulae 
tubulares“. Sie erinnern in ihrer histologischen Struktur an die MaLPicut- 
schen GefaBe einiger Insekten (THoR). Bei den Arten, die einen Stabchen- 
asum. besitzen, wird dieser Eindruck noch verstirkt. WINKLER (1888) 
und MicHaEt (1896) beschreiben bei den Uropodidae und Gamasidae 
ganz tibereinstimmend gebaute, schlauchformige Driisen, die in den 
Enddarm miinden, also als MauricHische GefaéBe aufzufassen sind. 

Die tubulésen Driisen scheinen ahnlich wie diese, Exkrete bilden 
zu kénnen, denn bei Diplodontus despiciens ist in dem geraden Driisen- 
anteil eine feine, braune, kérnige Masse vorhanden, die genau so aussieht, 
wie die Kérnchen im Exkretionsorgan von Diplodontus. Bei einigen 
Arten ist die Driise vor ihrer Ausmiindung blasenférmig angeschwollen, 
bei Diplodontus despiciens war dies nicht festzustellen. Die iibrigen vier 
paarigen Driisen haben eine ganz abweichende histologische Struktur. 
Sie unterscheiden sich etwas in ihrer Lage und Gestalt, histologisch 
gleichen sie sich aber. 

Oberhalb des Gehirnes liegt lateral unter dem grofen, dorsalen 
Driisenteil das nierenformige Driisenpaar, das nach THor (1903) wohl 
bei allen prostigmatischen Milben zu finden ist. Es ist mit den ,,kidney- 
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shaped salivary glands‘‘ MicHaELs (1895) und Tuors ,,glandulae reni- 
formes“ homolog (Abb. 11). Diese Driise ist von einer zarten Tunica 
umgeben. An der Austrittsstelle des Ausfiihrungskanales ist sie ziemlich 
tief eingebuchtet. Sie wird von sehr groBen, kegelf6rmigen Zellen ge- 
bildet, deren Kerne nahe der Basis der Zellen liegen. Gewohnlich findet 
man nur einen groBen Nucleolus, aber wenn die Driise in voller Sekretions- 
taitigkeit ist, kann man um einen gréBeren Nucleolus 2—6 kleinere 
beobachten. Das Plasma der Driisenzellen ist zart gekérnelt, es bildet 
ein netzférmiges Maschenwerk, in dessen Maschen das Sekret liegt. 


Mit der Reifung des Sekretes schemt ein Reaktionswechsel ver- 
bunden zu sein. Der basale Teil der Driise ist mit feinen basophilen 
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herum eine azidophile Gra- 
nula enthalt. Vor dem 
Ausfihrungskanal bilden 
sich bei voller Sekretions- 


tatigkeit kleine und groBere 

Abb. 12. EHylais extendens: Liaingsschnitt durch den : : : 
gemeinsamen Speicheldriisengang. Vergr. 1000:1. azidophile Vakuolen, em 
DomrInict, Zeichen,daB dieSekretions- 


produkte verfliissigt wor- 
den sind. Im Ausftthrungsgang kann man das azidophile Sekret ebenfalls 
beobachten. Der Ausscheidungskanal lauft ein Endchen nach vorne, 
biegt dann ventralwarts und vereinigt sich mit den Kanialen der be- 
nachbarten Driisen zu einem gemeinsamen Ausfiihrungsgang, der auf der 
inneren Seite der Cheliceren ausmiindet. 


um den Ausfiihrungskanal 
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Der Ausfiihrungskanal besteht aus einem chitinigen Schlauch. Nach 
THor (1903) besitzt er bei Hygrobates longipalpis an seinem Austritts- 
punkt mehrere chitinige Spiralen. AuBen liegt ihm eine deutlich er- 
kennbare Zellschicht auf. Innerhalb der Driise ist der Kanal von ziemlich 
groBen Zellen umgeben. Auf Langsschnitten durch den auBerhalb der 
Driise liegenden Teil des Kanales wird die schmale Intima von flachen 
Zellen mit langlichen Kernen begrenzt. Nach der Vereinigung der Driisen- 
kanale zu einem gemeinsamen Kanal erweitert sich dieser und bekommt 
zarte, spiralige Faden, die sich netzartig miteinander verzweigen, so da 
sie den groBen Tracheenstimmen téiuschend ahnlich sehen (Abb. 12). 
Der Speicheldriisenkanal der Ixodiden zeigt aihnliche netzférmige Spiral- 
faden. Der Ausfiihrungsgang der Driise ist an seiner Austrittsstelle in 
eine Anzahl Falten gelegt, hierdurch kann leicht der Eindruck von 
spiraligen Bandern entstehen. 


Die iibrigen drei paarigen Speicheldriisen haben dieselbe histologische 
Struktur. An ihrer Ausmiindungsstelle befindet sich auch eine, aber 
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erheblich kleinere Einbuchtung. Thre Homologisierung mit den Driisen 
THoRs und der anderen Autoren ist unsicher. 

Dagegen kann man die unpaare, mediane Driise sicher mit der der 
anderen Gattungen homologisieren. Es ist die ,azigous salivary gland“ 
MicHaEts (1895) und die ,,glandula trachealis impar’ THors (1903). 
THoR mift dieser Driise eine groBe Bedeutung zu und glaubt, daB man 
je nach dem Grad ihrer Ausbildung Schliisse auf die natiirlichen Ver- 
wandtschaftsbeziehungen der einzelnen Gattungen ziehen kann. Sie ist 
zuerst von MicHakEL bei Panisus (Thyas) petrophilus beobachtet worden. 
PoLLock (1898) fand sie bei Hydrachna inermis und LunpBiap (1930) 
bei Arrhenurus mediorotundatus und globator. 


THOR stellte sie fiir mehrere Gattungen, bei denen sie bis dahin 
unbekannt waren, fest. Bei der Gattung Hydryphantes, bei mehreren 
Gattungen von Curvipes und bei den Gattungen Newmania, Atax, Hydro- 
choreutes, Eylais, Tiphys, Acercus, Megapus und Hygrobates hat er sie 
vergeblich gesucht. Er vermutet aber, daB sie hier in einem sehr reduzierten 
Zustand vorkommt. Bei Atax (Unionicola crassipes) konnte ich sie 
tatsachlich in einem stark reduzierten Zustand nachweisen. Bei Hylais 
eaxtendens habe ich sie ebenfalls gefunden. Sie erreicht hier eine ziem- 
liche GroBe und ist auf einigermaBen giinstigen Schnitten gar nicht 
zu tibersehen. 

Die unpaare Driise ist bei Diplodontus despiciens sehr gut ausgebildet. 
Sie liegt oberhalb des Gehirnes zwischen dem medianen dritten Driisen- 
paar. In ihrem Endteil zwischen den beiden Driisen beschreibt sie mehrere 
enge Windungen und steigt dann mit einer leichten Kriimmung zum 
Rostrum auf und miindet in den gemeinsamen Ausfiihrungskanal aller 
Speicheldriisen. Ihre histologische Struktur weicht von der der tibrigen 
Speicheldriisen ab. Sie hat die Form eines engen, am unteren Ende aut- 
gewundenen Schlauches. Das Lumen ist ein gleichmaBig enger Kanal, 
dessen Wande anscheinend chitinisiert sind. Die Zellen der Driise 
sind schmal und liegen schrag zum Lumen mit dem distalen Teil nach 
der Driisenmiindung zugeneigt. Ihre Kerne sind nur klein, sie liegen fast 
im Mittelpunkt der Zelle (vgl. Abb. 13). 

Die Zellen enthalten ein auBerst feinkérniges, azidophiles Sekret, 
das hin und wieder auch im Lumen auftritt. Uber die Bedeutung dieser 
Driisen herrscht noch véllige Unklarheit. 


An der Spitze des Maxillarorganes liegt neben der Mundoffnung 
ein kleines langliches Driisenpaar, dessen Ausfiihrungsgang aber nicht 
genau zu erkennen war. Die Driisen bestehen aus langlichen, schmalen 
Zellen, die ahnlich wie die Hautdriisen, in einen gemeinsamen, kurzen 
Ausfiihrungsgang einmiinden. Sie enthalten ein feinkdrniges, azido- 
philes Sekret. Die beiden Driisengange scheinen zwischen dem Reusen- 
apparat der Munddffnung, der aus einer Unzahl fener Harchen besteht, 


122 Ulrich Schmidt: 


neben den beiden seitlichen gréBeren Borsten auszumiinden (vgl. 
Abb. 16, 17). 

Ein zweites Driisenpaar befindet sich an der Spitze der Cheliceren. 
Es hat dieselbe histologische Struktur, nur ist es viel kleiner und des- 
wegen leicht zu tibersehen. Es zieht zur Basis der Chelicerenklauen und 
scheint hier einzuminden (vgl. Abb. 16). 

Uber die Bedeutung dieser beiden Driisenpaare, die auch bei Hylavs, 
Limnesia, Unionicola und Piona vorhanden sind, ist nichts Bestimmtes 
zu sagen. Es handelt sich vielleicht um Driisen, deren Sekret zur Be- 
taiubung der Beute dient. Besonders die Lage des zweites Paares unter- 
halb der Chelicerenklauen spricht dafiir. Bei Gamasiden treten an der 
Basis der Cheliceren auch Driisen auf. 

Die Mundwerkzeuge der Hydrachniden leiten sich von den Spinnen- 
mundwerkzeugen ab, und bei Arachnoideen und Pantopoden sind die 
Chelicerendriisen weit verbreitet. Sie miinden an der Endklaue der 
Cheliceren nach auBen und fungieren bei den Araneiden als Giftdriisen. 

An den Pedipalpen (zweites Extremitatenpaar) sind bei verschiedenen 
Arachnoiden, Solpugiden, Scorpioniden, Phalangiden und Tetranychus 
Driisen beobachtet worden, die teils als Speicheldriisen, teils als Gift- 
driisen (Galoedes) und als Spinndriisen (T'etranychus) gedeutet werden 
(Lane 1894). Bei Hydracarinen habe ich diese Driisen nicht feststellen 
konnen. 

Eylais extendens besitzt vier paarige und eine unpaare mediane 
Speicheldriise. AuBerdem liegt am Maxillarorgan und unterhalb der 
Chelicerenklauen noch je ein Driisenpaar. KRAMER (1875) beobachtete 
zwei Paare. CRONEBERG (1878) fand drei paarige Speicheldriisen. Die 
unpaare Driise haben beide nicht gesehen. 

Vorne in der Region des Maxillarorganes liegt lateral iiber dem 
Gehirn ein grofes, traubenférmiges Driisenpaar, das auf Quer- und Liangs- 
schnitten rosettenformig aussieht. Dorsalwarts darunter ist ein zweites 
Paar, das bis zum Gehirn hinzieht. Median zwischen diesem Driisen- 
paar tritt ein drittes, kleineres auf, dessen ventraler Teil rechts und 
links vom Gehirn liegt. Die unpaare Driise befindet sich median zwischen 
den kleinen Driisen oberhalb des Gehirnes. Ventral liegt das vierte, das 
tubulése Driisenpaar. 

Die tubulése Driise ist erheblich linger als die von Diplodontus. 
Ihr stark gewundenes, blindes Ende liegt unterhalb der anderen Speichel- 
driisen und zieht in der Langsrichtung des Tieres nach hinten bis etwa 
zur Hohe des Exkretionsporus. Hier biegt sie um und lauft in genau 
entgegengesetzter Richtung, dicht an dem Darmepithel entlang, zuriick. 
Auf der Héhe des blinden Endes wendet sie sich ventralwarts, nimmt 
aber bald wieder ihren alten Verlauf nach vorne auf und zieht mit 
einigen Windungen und paarigen, seitlichen Aussackungen, die CRoNE- 
BERG (1878) bereits erwahnt, zu dem Ausmiindungskanal des dorsalen, 
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zweiten Driisenpaares. Der ganze Driisenverlauf 1a8t sich wegen der 
vielen Windungen nur sehr schlecht verfolgen. 

Nach dem blinden Ende hin treten groBe, unregelmaBige Zellen auf, 
die in das hier weite Lumen vorgewolbt sind und die sehr groBe Kerne 
mit vielen Nucleolen enthalten. Uberall in den Driisenzellen liegt ein 

feinkérniges, azidophiles Sekret, das sich im distalen Teil der Zelle 


one 
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Abb. 13. Eylais extendens: Lage der unpaaren medianen Speicheldriise (7'7r.7.), lings. 
Tr. Haupttrachee mit Luftreservoir Lft.R., Ph. Pharynx, Ph.N. Pharynxnerv. 
Vergr. 180:1. DOMINICI. 


ansammelt. Die Zellen tragen einen deutlichen Harchensaum. Weiter 
nach der Ausmiindung zu sind schmale, zylinderformige Zellen vorhanden 
mit verhaltnismaBig kleinen Kernen. Das Lumen ist hier eng. Bevor 
die Driise in den engen Ausfiihrungskanal tibergeht, bildet sie eine 
langliche, blaschenférmige Erweiterung, die wohl als Sammelbehalter 
fiir das Sekret dient. 

Die unpaare, mediane Driise ist ziemlich groB und beschreibt nicht 
so viele Windungen wie die von Diplodontus. Ihr blindes Ende liegt 
oberhalb des Gehirnes etwa auf der Hohe des zweiten dorsalen Driisen- 
paares. Sie lauft nach unten auf das Gehirn zu, biegt dann scharf ventral 
ab, steigt ein Ende hoch und zieht in einem sanften Bogen zur Mund- 
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éffnung hin, wo sie nahe der Mundéffnung in den gemeinsamen Aus- 
fiihrungskanal aller Speicheldriisen einmiindet. 

Thr Lumen ist am blinden Ende verhaltnismaBig weit, es verengt 
sich aber in der ventralen Biegung und bleibt nun bis zur Miindung hin 
gleichmaBig eng. Die Driise wird von schmalen, ziemlich hohen, schrag 
zum Lumen liegenden Zellen gebildet, die am basalen Ende keulenférmig 
angeschwollen sind. Ihre ziemlich groBen, ellipsenférmigen Kerne liegen | 


Abb. 14. Hylais extendens: Rosettenférmige Speicheldriise, quer. Vergr. 800:1. DoMmINIct. 


in dem erweiterten Teil der Zelle und besitzen 1—3 Nucleolen. Nach 
dem Lumen hin sind die Zellen mit einer zarten Intima ausgekleidet 
(Abb. 13). Der basale Teil der Zellen ist mit einem zartkérnigen, baso- 
philen Sekret erfiillt, wahrend der distaleTeil ein azidophilesSekret enthalt, 
das sich auch im Lumen wiederfindet. Um den Kern herum liegt eine 
Zone azidophilen Sekretes. 

Das erste laterale Driisenpaar besteht aus rundlichen, trauben- 
formig angeordneten Acini. Die Kerne der sehr grofen, kegelfoérmigen 
Driisenzellen liegen nahe der Basis der Zellen und enthalten viele kleine 
und grofe Nucleolen. Wie bei Diplodontus sind diese Driisen im basalen 
Teil von einem basophilen, im distalen Teil von einem feinen, azidophilen 
Sekret erfiillt (Abb. 14). 


Das zweite dorsal darunterliegende Paar hat dieselbe Struktur. 
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Das dritte mediane Paar ist bedeutend kleiner und besteht aus 
grofen, unregelmaBigen Zellen. . Jedes dieser drei Driisenpaare ist von 
einer zarten Tunica umhiillt. . 

Eine Identifizierung mit den THorschen und Micnartschen Driisen 
ist wegen der ganz anderen Form der Driisen vonH ylais extendens schwierig. 
Der Lage nach miiBte das groBe, laterale erste Paar den »glandulae 
reniformes‘* THors und den ,,kidney-shaped salivary glands‘‘ MicHaELs 
entsprechen. Die Identifizierung der anderen beiden traubenférmigen 
Driisen ist unsicher. 


Abb. 15. Limnesia maculata: Querschnitt durch das dritte mediane Speicheldriisenpaar. 
Vergr. 400:1. Azur-Kosin. 


Die Maxillar- und Chelicerendriisen gleichen in ihrer histologischen 
Struktur und Lage denen von Diplodontus despiciens. Sie sind hier 
nur groBer. 

Bei Limnesia maculata habe ich vier paarige und eine unpaare, 
mediane Speicheldriise gefunden, auBerdem lag am Maxillarorgan und 
unter den Chelicerenklauen noch je ein Driisenpaar. 

Die paarigen Speicheldriisen gleichen im wesentlichen denen von 
Diplodontus. Der blaschenférmige Sammelbehalter der tubulésen Driise 
in der Nahe des Ausmiindungskanales ist bedeutend grofRer als bei Hylas. 
Ein Harchensaum ist nur im Sammelbehalter nachzuweisen. 

Eine ganz abweichende Struktur besitzt das langliche, mediane 
Driisenpaar (Abb. 15). Es ahnelt in der Struktur auBerordentlich dem 
von LunpBiap (1930) beschriebenen medianen Driisenpaar von Arr- 
henurus mediorotundatus und den von MrcHaEu (1895) als ,,quadrate 
salivary glands‘ bezeichneten bei Panisus (Thyas) petrophilus. Nach 
der Homologisierung von THor waren es die ,,glandulae dorsales 


= 
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anteriores. Diese Driise besteht bei Limnesia aus groBen, unregelmaBigen 
Zellen, deren Kerne viele Nucleolen enthalten. Im ventralen Driisenteil 
sind groBe, schwach azidophile, im dorsalen Teil noch groBere, stark 
azidophile Sekretkugeln vorhanden, die zwischen dem Plasmamaschen- 
werk der Zellen liegen. Es sind also zwei verschiedene, azidophile 
Sekretstufen vorhanden, die ganz scharf ohne jedes Ubergangsstadium 
nebeneinander liegen. Ahnliche Verhaltnisse kommen auch bei manchen 
Sh. Rs. 


Abb. 16. Limnesia maculata: Lage der Maxillar- und Chelicerendriisen, quer. 

Vergr. 800:1. Azur-EKosin. Mzx.Dr. Maxillardriise, Ch.Dr. Chelicerendriise, 

Mz. Maxillarorgan, Ch. Chelicere, Sh. Sinneshaar, Rs. Reusenapparat der 
Mund6ffnung. 


Spinndriisen der Araneiden vor, in denen ebenfalls zwei verschiedene 
Sekretstufen direkt nebeneinander auftreten. 

Lunpsiap (1930) fand bei Arrhenurus mediorotundatus, daB sich 
der ventrale Teil der medianen Driise anders farbt als der dorsale. Er 
vermutet, da der ventrale Teil eine selbstindige Driise reprasentiert. 
Kinen besonderen Ausfiihrungsgang hat er nicht gesehen, er glaubt aber, 
in einigen Fallen einen zentralen Sammelkanal dieses Driisenteiles be- 
obachtet zu haben, so dafi die Driise zwei Ausfiihrungsgange haben 
konnte. 

MicHaEL (1895) stellte bei Panisus (Thyas) petrophilus fest, daB 
sowohl die medianen wie die lateralen Driisen zwei solche Ausfiihrungs- 
gange haben sollen. 

An den vorliegenden Schnitten war deutlich zu sehen, daB es sich 
um eine einheitliche Driise handelt. Es schien allerdings als ob zwei, 
sich spater vereinigende Ausfiihrungsgange vorhanden waren, doch ist 
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es leicht méglich, daB nur verschiedene Anschnitte eines geschlangelten 
Ganges vorlagen. Vollige Klarheit war nicht zu erreichen. 

Die unpaare, mediane Driise verlauft im Gegensatz zu Diplodontus 
fast gerade zur gemeinsamen Ausmiindungsstelle nahe der Mund6ffnung. 

Die Maxillar- und Chelicerendriisen sind bei Limnesia besonders 
groB und deutlich (Abb. 16, 17). 

Neben der Maxillardriise liegt bei allen vier Arten ein Sinneshaar. 

Grrop (1893) hat bei Atax (Unionicola) drei paarige Speicheldriisen 
gefunden. Bei Unionicola crassipes sind vier paarige Speicheldriisen, 
die in der Struktur den bisher besprochenen gleichen, eine kleine, mediane, 


Abb. 17. Limnesia maculata: Maxillardriise, quer. Dr.Z. Driisenzellen, Lu. Lumen der Driise, 
Ms. Mesenchymzellen. Vergr. 1200:1. Azur-Eosin. 


unpaare und in den Cheliceren und am Maxillarorgan je ein Driisenpaar 
vorhanden. AuBerdem fand ich noch eine groBe unpaare Driise. 

Das tubulése Paar ist sehr lang und gewunden. Das blinde Ende 
liegt auf der Héhe der Gonaden lateral lings der Darmwandung und 
bildet ein Réhrensystem von Abzweigungen. Es geht dann, wie bei den 
anderen Arten, in einen stark gewundenen Teil und in der Nahe der 
Ausmiindung in ein gerades, enges, dickwandiges Rohr liber, das sich 
zu einem grofen, diinnwandigen Sammelbehdlter erweitert. Die histo- 
logische Struktur der Driisenzellen ist die gleiche wie bei Diplodontus. 
In der ganzen Ausdehnung der Driise ist ein deutlicher Harchensaum 
zu erkennen (Abb. 18). Das Lumen ist von einem azidophilen Sekret 
erfiillt. 

Die grof8e, unpaare Driise, die bei den anderen Arten nicht aufzufinden 
war, hat dieselbe histologische Struktur wie die anderen paarigen Speichel- 
driisen. Sie miindet weit vorne in den gemeinsamen Ausfithrungsgang. 
Die kleine, mediane, unpaare Driise ist sehr stark reduziert. Sie be- 
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Abb. 18. Unionicola crassipes: Liingsschnitt durch das blinde Ende der tubulésen Speichel- 
driise. H.S, Harchensaum. Vergr. 1000:1. DOMINICT. 


M.Sp. 


Abb. 19. Unionicola crassipes: Lage der medianen Speicheldrtise (M.Sp.) im Maxillar- 
organ (Mzx.), Querschnitt, Chel. Chelizeren. Vergr. 1000:1. Dominict. 
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steht aus einem kleinen, schmalen, geraden Schlauch, der am unteren 
Ende etwas erweitert ist (Abb. 19). 

Piona longipalpis besitzt fiinf paarige Speicheldriisen und eine kleine, 
mediane, unpaare. AufSerdem sind am Maxillarorgan und den Cheliceren 
noch je ein Driisenpaar vorhanden. Eine blaschenférmige Erweiterung 
des tubulésen Paares war nicht festzustellen. Ebenso war auch der 
Harchensaum nicht aufzufinden. Die tubulése Driise nimmt einen ahn- 
lich langen, gewundenen Verlauf wie bei Unionicola crassives. 


Driisen mit unbekannter Funktion. 


MicHarL (1895) hat bei Panisus (Thyas) petrophilus ein Organ gefunden, 
dessen Bedeutung und Funktion ihm unklar blieb. Er beschreibt es als fast rundes 
oder ellipsenférmiges, driisenartiges Gebilde. Als nachster hat K.THon (1901) 
es bei Arrhenurus Neumani und globator festgestellt und bezeichnet es als ,,ratsel- 
haftes Organ am Gonadenbeutel. CronesBere (1878), ScHaus (1888), Potnock 
(1898) und NorpENSKIOLD (1898) scheinen es nicht gesehen zu haben. 

THoR (1903) fand es bei einer ganzen Anzahl von Gattungen. Bei den Gat- 
tungen Hylais, Piersigia, Limnochares, Sperchon und Hydrachna hat er es nicht 
beobachten kénnen. LunpBLAD (1930) wies es noch bei Rivobates norvegicus nach. 

Die Bedeutung dieses Organes ist bis heute unklar und ratselhaft. THon (1901) 
vermutet, daB es ein Teil der Gonade ist, der die Funktion einer Driise angenommen 
hat, und daS es wahrscheinlich eine Rolle bei der Spermiogenese spiele, wihrend 
THoR (1901) mehr der Auffassung zuneigt, daB es eine Driise innerer Sekretion ist. 
Nach LunpBLaD (1930) wiirde es sich um eine akzessorische Genitaldriise handeln. 

THor schlagt den Namen ,,organe centrale“ vor, weil es in der Mitte des Kérpers 
liegt und dieser Name nichts tiber die Funktion aussagt. 


Es handelt sich um ein paariges, kugeliges Gebilde, das bei beiden 
Geschlechtern vorhanden ist, und das fast immer eine distinkte, charak- 
teristische Farbung annimmt. Bei den von mir genauer untersuchten 
Arten habe ich es bei Limnesia, Unionicola, Piona und Diplodontus 
sefunden. Bei Hylais war es trotz alles Suchens nicht zu beobachten, 
so daB es, wie schon THOR vermutete, fehlt. 

Das ellipsenférmige Zentralorgan von Limnesia maculata ist paarig 
ventral nahe den ,,glandulae Limnesiae‘ angeordnet. Es besteht aus einer 
Anzahl ziemlich deutlich voneinander abgesetzter Zellen mit kleinen 
Kernen (Abb. 23). 

Bei Unionicola crassipes ist das Zentralorgan unpaar und liegt im 
Zentrum des Kérpers zwischen Darm, Exkretionsorgan und Ovar bzw. 
Hoden. Es ist kugelrund. Die Zellgrenzen sind nicht allzu deutlich 
ju sehen, die Kerne sind ziemlich groB und besitzen einen, oft aber auch 
nehrere Nucleolen. 

Ventralwarts verlagert ist das Zentralorgan bei Piona longipalpis, 
yo es paarig auf den Hodensackchen auftritt. Es ist rundlich, besitzt 
Jeine Kerne und undeutliche Zellgrenzen. 

Ganz anders ist dagegen seine Lage bei Diplodontus despiciens. Es 
ritt im ganzen Korper zerstreut auf, eine Tatsache, die THor (1903), der 
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das Organ bei Diplodontus schon gesehen hat, nicht erwahnt. Manchmal 
drangt es sich so zwischen die Darmausstiilpungen, daf der rundliche 
Charakter des Organs verloren geht, und man ein langes, schlauch- 
férmiges Gebilde vor sich hat. Histologisch gleichen die Zellen denen 
der Zentralorgane anderer Arten. 

Am Zentralorgan ist weder ein Lumen noch ein Ausfiihrungsgang 
zuerkennen. Es ist vollstandig massiv und hat driisenahnlichen Charakter. 
Es ist von einer Zellschicht dinner, flacher Zellen umgeben, Die inneren 


Abb. 20. Diplodontus despiciens: Lingsschnitt durch ein Zentralorgan. Z.O. Zentral- 
organ, M. membranartige Zellen, Ho. Hoden, D. Darm. Vergr. 800:1. Domrnict. 


Zellen sind entweder abgerundet oder sie platten sich gegenseitig ab. 
Auch langgestreckte, spindelf6rmige Zellen treten auf. Fast. in der 
Mitte der Zelle liegt ein ziemlich kleiner Kern mit einem deutlichen 
Nucleolus. Die Zellwinde sind bei Diplodontus undeutlich (Abb. 20), bei 
Iimnesia dagegen sehr scharf. 

In den Zellen findet sich zunachst ziemlich gleichm&Big ein fein 
gekérneltes, azidophiles Sekret, das um den Kern herum_besonders 
angehauft ist. Im nachsten Stadium tritt bei Diplodontus eine zunadchst 
geringe Vakuolenbildung auf, die dann aber so stark wird, daB die ganze 
Zelle von Vakuolen ausgefiillt sein kann. Es ist nur noch sehr wenig 
azidophiles Sekret vorhanden, das sich zwischen den Vakuolen befindet. 
Mit der Zunahme der Vakuolenbildung tritt gleichzeitig eine Kern- 
vergroBerung ein. Statt des einen groBen Nucleolus sind etwa 2—10 
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kleinere vorhanden. An dem driisigen Charakter des Zentralorganes ist 
demnach, trotzdem kein Lumen und kein Ausfiihrungskanal vorhanden 
ist, nicht mehr zu zweifeln. 

Das Zentralorgan liegt bei Limnesia, Unionicola, Piona und Diplo- 
dontus immer in der Nachbarschaft dreier anderer Organsysteme: des 
Darmkanales, des Exkretionsorganes und des Genitalorganes. Hine 
Beteiligung des Zentralorganes an der Spermiogenese wie THon (1901) 
vermutet, und die Higenschaft als akzessorisches Genitalorgan nach 
LUNDBLAD (1930) ist zweifelhaft, zumindest bei Diplodontus, wo diese 
Driise auch an Stellen auftritt, die vom Genitalorgan weit entfernt 
sind, und die mit den Driisen in der 
Nahe des Genitalorganes in keinerlei 
Verbindung stehen. 

Dagegen ist die enge Nachbar- 
schaft des Zentralorganes mit dem 
Exkretionsorgan und die Identitat 
der Farbung mit diesem auffallig. 
Immer findet sich ein Teil dieses 
Organes in seiner Nahe. Manchmal 
liegen sie so innig nebeneinander, daf $4 

é : . : Abb. 30. Das Exkretionsorgan durch- 
es aussieht, als Bee die Zellen setzt das Zentralorgan von Dipiodontus. 
des Zentralorganes unmerklich in die 2.2. Darmzellen, 74.0. Zentralorgan. 

° = : Vergr. 1200:1. Dominict. 

des Exkretionsorganes iiber. Diese 

Verhaltnisse gelten auch fiir Limnesia, Unionicola und Piona. Bei 
Diplodontus erkennt man auf giinstigen Schnitten aber, daB die feinen 
Verzweigungen des Exkretionsorganes das Zentralorgan durchsetzen, 
so daB auBen noch die Zellen des Zentralorganes liegen, im Innern sieht 
man aber das Exkretionsorgan mit seinen Ausscheidungsprodukten, 
das bei fliichtigem Zusehen ein Lumen der Driise vortéuschen kann 
(Abb. 30). Dieser enge Zusammenhang ist aber nur bei Dzuplodontus 
zu beobachten. Der Zusammenhang mit dem Exkretionsorgan ist also 
viel inniger als mit dem Genitalorgan, so daB das Zentralorgan vielleicht 
eine exkretorische Eigenschaft hat. 


Organe unbekannter Funktion. 


Uber die Funktion der-sogenannten Genitalnipfe, die von den Systematikern 
als wichtiges Merkmal benutzt werden, war man sich lange unklar. Die ersten 
genaueren Angaben tiber den Bau der Genitalnapfe macht CLAPAREDE (1869), der 
sie als Saug- oder Haftnapfe bezeichnet. Kramer (1875) sieht sie als Porenkanale an. 
PoLLock (1898) halt die Genitalnapfe fiir besondere Driisen und will einen zarten 
Ausmiindungskanal gesehen haben. MicuaEt (1895) macht bei Panisus (( Thyas ) 
petrophilus darauf aufmerksam, dai diese Gebilde den Eindruck | eines Sinnes- 
organes machen und HatieR (1881) vergleicht sie mit den Gehérorganen von 
Dytiscus. ‘ 

THon (1900) wendet als erster die Vitalfaérbung mit Methylenblau an, und glaubt, 
den ,,Nervencharakter“ dieser Organe damit bewiesen zu haben. Gleichzeitig 
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homologisiert er die tiber die Haut von Eylais und Limnochares frei verstreuten, 
kolbenférmigen, kleinen Organe mit den Genitalnapfen. LUNDBLaD (1930) halt die 
Genitalnapfe fiir Sinnesorgane, wahrend THor keiner Hypothese allein den Vorzug 
geben kann, weil vermutlich die physiologische Funktion nicht bei allen Arten 
dieselbe ist. 

Die Ansichten iiber die Funktion der Genitalnapfe gehen also weit auseinander. 
Es scheint sich aber doch die Auffassung, die Genitalnapfe seien Sinnesorgane, 
durchzusetzen. Hark hat 1930 mit Vitalfarbstoffen gearbeitet, und er ist dabei 
zu iiberraschenden Ergebnissen gekommen. Es gelang ihm, die Genitalnapfe elektiv 
zu farben, und er bekam so ein klares Bild von der Gliederung der einzelnen Teile 
der Genitalnapfe. Die kolbenférmigen Organe von Hylais verhalten sich den 
Vitalfarbstoffen gegentiber 
genau so, daB die Vermu- 
tung THONs, sie seien den 
Genitalnapfen der iibrigen 
Hydracarinen homolog, zu 
Recht besteht. Auch die 
gestielten Napfe von Protzia 
differenzieren sich elektiv 
analog den anderen, so daB 
sie mit den Genitalnapfen 
zu homologisieren sind. 

Harr fand, daf die 
elektive Farbung der Ge- 
nitalnapfe eine __ tiber- 
raschende Ahnlichkeit mit 
der der Chemorezeptoren 
von Daphnia und den Lry- 
pieschen Kolben von 
Asellus aquaticus, Gamma- 
rus pulex, Cyclops, Dia- 
ptomus und andere zeigt, 
die schon laingst als Che- 
morezeptoren gedeutet 
sind. Er nimmt auf Grund 
Abb. 21. Diplodontus despiciens: Querschnitt durch ein ciones, Verbaltens oa 


Genitalsinnesorgan. Dr.Z. Driisenihnliche Zellen, Po. loge Funktion bei den 
Poren der Cuticula. Vergr. 1200:1. Dominict. Genitalnapfen der Wasser- 


milben an. 

Bei den von mir unternommenen Vitalfarbungen mit Kongorot, 
Methylenblau, RongalitweiB und Alizarin farbten sich die Genitalnapfe 
auffallend rasch. Eine so distinkte, elektive Farbung wie bei HatiK war 
nicht zu erreichen, weil ich das periphere Nervennetz vital farben wollte, 
die Genitalnapfe also erst in zweiter Linie beriicksichtigen konnte. Das 
schnelle Ansprechen auf Methylenblau und Rongalitwei% braucht nicht 
unbedingt auf den nervésen Charakter dieser Organe hinzuweisen, denn 
manche Atmungsorgane verhalten sich genau so. 

Bei meinen Versuchen wurde gréftenteils gleichzeitig eine Farbung 
der Membran und des ,,Sinnesepithels‘ erzielt. Die Farbung des Lumens 
war hin und wieder bei der Anwendung von Alizarin zu beobachten, so 
daf ich Hatrks Befunde im groBen und ganzen bestatigen kann. 


— 


ee 


Beitrage zur Anatomie und Histologie der Hydracarinen. 133 


Die histologische Struktur der Genitalnapfe ist bei Diplodontus, 
Eylais, Limnesia und Piona im wesentlichen gleich. 

Auf Schnitten von Diplodontus despiciens durch die Genitalnapfe 
_ unterscheidet man einen chitinigen und einen driisenahnlichen, zelligen 
Teil. Der chitinige Teil besteht aus einer napfartigen Einsenkung in 
das dicke Chitin der Genitalplatten, deren Wande sich etwas ausbuchten 
und sich nach unten verjiingen. Uberdeckt sind sie von einer schwach 
gewolbten, aus zwei Schichten bestehenden Chitinkalotte. Die ziemlich 
dicke, 4uBere Schicht setzt sich aus senkrechten, prismatischen Chitin- 
stabchen zusammen, darunter liegt eine diinne, ganz zarte, feine Chitin- 
membran. Der Aduferst feine Ausfiihrungsgang, der nach PontocK 


Abb, 22. Limnesia maculata: Lingsschnitt durch ein Genitalsinnesorgan. Vergr. 1200:1. 
Azur-Eosin. Erklérung der Abbildung im Text. 


(1898) die Chitinmembran durchdringen soll, ist nicht vorhanden. An 
die Membran schlieBt sich eine fibrillare Plasmazone an, die fast den 
ganzen chitinigen Teil ausfiillt (Abb. 21). Die einzelnen Fibrillen sind 
unten verschmolzen, sie gehen nach der Membran zu facherformig aus- 
einander. Diese Plasmaschicht setzt sich an der engsten Stelle des 
chitinigen Anteils in eine ziemlich lange, schmale Zelle fort, deren oberer 
Teil mit vielen azidophilen K6rnchen angefiillt ist; man kann hier auch 
einige basophile Fasern erkennen, deren Enden kolbig angeschwollen sind. 

In dem oberen Teil der langen, schmalen, driisenahnlichen Zellen 
kann man mehrere zarte Zellgrenzen beobachten, so daf sich die groBe 
Zelle aus mehreren langgestreckten zusammensetzt. Gewdhnlich erkennt 
man nur zwei Kerne, die in schmalen, spindelformigen ellen liegen 
(vgl. Abb. 34, 47). Diese spindelférmigen Zellen heben sich durch ihr 
dichteres Plasma deutlich von dem umgebenden Plasma ab. Die ziemlich 
groBen, kreisrunden Kerne enthalten 1—2 Nucleolen. Die Genitalnapfe 


sind von einem dichten Tracheennetz umsponnen. 
10* 
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Ein Nerveneintritt in dieses Organ oder eine Anhdufung von Sinnes- 
zellen wie bei den Sinnesorganen der Hautdriisen, war nicht zu beobachten. 

Die Genitalnapfe von Limnesia maculata sind nach demselben Typus 
gebaut, sie sind nur viel breiter und gedrungener, auch erheblich groBer. 
Sie sind von einer Chitinmembran tiberwélbt, an der sich die zwei Schich- 
ten, besonders die innere, strukturlose Membran, viel deutlicher als bei 
Diplodontus erkennen lassen (Abb. 22). Durch die breite Offnung des 
chitinigen Teiles zum K6rperinnern treten 4—5 gut ausgebildete, drisige 
Zellen, die sich unterhalb der Hypodermis facherartig ausbreiten. Die Zell- 
grenzen sind bis zur Chitinmembran hin deutlich sichtbar. Die ellipsen- 
formigen, groBen Zellkerne enthalten 1—5 Nucleolen. Die beiden auBeren 
Zellen sind an ihrem Ende kolbig angeschwollen, sie sind auch gréfer 
als die schmalen inneren (Abb. 22). 

Die Genitalnipfe von Unionicola crassipes erinnern an die von 
Limnesia. Nur ist hier die Membran bedeutend diinner, und die Zahl 
der driisenahnlich differenzierten Zellen steigt auf 20—30, auf Quer- 
schnitten sieht man eine rosettenartige Anordnung der Zellen. Der 
Eintritt der Zellen in den chitinigen Teil ist bei Unionicola bedeutend 
schmaler als bei Limnesia. 

Bei Piona longipalpis nahern sich die Genitalnapfe wieder mehr 
dem Diplodontus-Typus. Sie sind klein, haben langliche, driisenahnliche 
Zellen mit zwei groBen, runden Kernen wie Diplodontus. 

Die Homologie der kolbenformigen Organe von Hylais mit den 
Genitalnapfen der anderen Wassermilben geht auch klar aus den Schnitt- 
serien hervor. Die Cuticula wird von einer Chitinmembran durchbrochen, 
die sich halbkugelig etwas tiber die Hautfalten erhebt. Im Innern be- 
findet sich eine azidophile Masse, die sich zur Membran hin ebenso facher- 
formig aubreitet wie bei Diplodontus. Hieran schlieBt sich eine kugelige 
Zelle mit zart gek6rneltem Plasma, in der sich einige stairker farbbare 
Fibrillen erkennen lassen, die wohl die einzelnen Zellgrenzen darstellen. 
Gewohnlich sieht man nur zwei Zellkerne, es sind aber auch bis zu fiinf 
zu beobachten. 

Nach Haxik (1930) tritt im Lumen an der Grenze des Napfes bei der 
Behandlung mit Silbernitrat ein schwarzer Pfropf auf, wahrend das an- 
grenzende ,,Sinnesepithel“ und die Membran ungefarbt bleiben. Er 
vermutet, da® es sich um einen Chitinballen handelt. Etwas Derartiges 
war auf meinen Schnittserien nie zu beobachten. Hier gingen die driisen- 
abnlichen Zellen kontinuierlich in das Lumen des Napfes iiber. Nur die 
Struktur des im Lumen befindlichen Teiles der Zelle ist eine andere. 
Bei Diplodontus liegt aber an der Grenze der Zellen und des Napfes 
ein Pfropf azidophilen Sekretes mit einigen stark basophilen Fibrillen. 

Der chitinige Teil der Genitalnapfe erinnert an ein Sinnesorgan, 
wahrend der damit verbundene, zellige Teil auf ein driisendhnliches 
Organ hindeutet. Auf histologischem Wege wird also die Funktion 
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der Genitalnaipfe nie zu klaren sein. Die Befunde Hatrks scheinen auf 
ein Sinnesorgan hinzuweisen, allein die Ergebnisse der Vitalfarbungen 
_ beweisen nicht unbedingt 
_ den Charakter dieser Or- 
gane als Sinnesorgane, 
solange man auf histolo- 
gischen Bildern  keinen 
Nerveneintritt beobachten 
kann. Wenn es sich um 
Sinnesorgane handelt, 
miissen sich Nervenendi- 
gungen nachweisen lassen. 
Dies ist mir aber nie ge- 
lungen, so daB die Bedeu- 


Darmzellen, 7.0. Zentralorgan. 


tung der ,,Genitalnaipfe“ N 

noch nicht geklart ist. = 

Bei Limnesia maculata 4 
sind in beiden Geschlechtern 38 
zwei groBe Driisen vorhanden, OF 
die erst von THoR (1902) 26 
2A 


aufgefunden sind. Er nennt 
sie ,,glandulae Limnesiae“. 
Thre Bedeutung und Funktion 
ist bis heute noch unbekannt. 
Es handelt sich um zwei 
groBe, lange Driisen, die neben 
dem Genitalfeld legen, und 
die durch einen kurzen Aus- 
fiihrungsgang in der inneren 
Ecke des vierten Epimeren- 
paares ausmiinden. Das groBe, 
weite Lumen dieser Driise 
ist von einem homogenen, 
fliissigen, azidophilen Sekret 
erfiillt, in dem hin und wieder 
gréBere Sekretpfropfen liegen. 
Die langen, zylinderférmigen 
Zellen der Driise enthalten 
ein azidophiles Sekret, ihre 
groBen, runden Kerne, die 
I—3 Nucleolen  enthalten, 
liegen fast in der Mitte der 
Zellen, manchmal auch nahe 


der Basis (Abb. 23). 
Das Lumen verengt sich nach der Ausmiindungsstelle, die Driisenzellen bleiben 


aber gleich groB. Der kurze Ausmiindungskanal mit den beiden divergierenden 
Chitinbalkchen hat viel Ahnlichkeit mit dem der Hautdriisen. 

Tor (1902) fand bei Lebertia, Oxus und Frontipoda je ein Driisenpaar, dessen 
Bedeutung ebenfalls unbekannt ist. Die Driisen miinden in der vordersten Spitze 
des Epimeralpanzers neben dem Maxillarorgan. Bei meinen Arten sind sie nicht 


Vergr. 400:1. 


Abb. 23. Limnesia maculata: Glandula limnesia, lings. 
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aufzufinden. Diese ,,glandulae globulosae“‘ und die ,gzlandulae Limnesiae’ stehen 
vielleicht zu den Coxaldriisen der Arachnoideen in Beziehung. In ihrer histologischen 
Struktur weichen sie allerdings von ihnen ab, ihre Ausmiindung an der Basis der 
Extremititen spricht aber dafiir. 

Bei Limnochares und Eylais stellte THon (1905) ein coxales Exkretionsorgan 
fest. Es liegt auf jeder Kérperseite ganz an der Peripherie in der Region der zweiten 
Coxa und besteht aus einer Gruppe von wenigen Driisenzellen, die zu einem einzigen 
Acinus zusammengestellt sind. Der kurze, aus Zellen bestehende Ausfiihrungs- 
gang miindet bei Limnochares nahe der dritten Epimere, bei Hylais oberhalb der 
zweiten Epimere aus. Bei Hylais fallt die gréBte Tatigkeit des coxalen Exkretions- 
organes in die Nymphenperiode, bei erwachsenen Tieren degeneriert es sehr schnell. 
Bei Limnochares funktioniert es noch im spaten Alter lebhaft. THon laBt die Frage 
offen, ob dieses Organ mesodermalen Ursprunges ist, also den Coxaldriisen der 
Arachnoideen entspricht. Die Coxaldriisen der Phalangiden zeigen wahrend der 
Entwicklung eine groBe Ubereinstimmung mit diesem Exkretionsorgan (LEBEDINSKY 
1892). AuBerlich ahnlich zusammengesetzte Organe kommen bei einigen Wiirmern 
vor, z. B. die Giftorgane einiger acdler Turbellarien. Auch bei Oligochaten sind in 
der Gonadenregion ahnliche Gebilde vorhanden. Ihre Funktion ist aber eine 
ganz andere. 


Mundwerkzeuge und Verdauungskanal. 


Die Mundwerkzeuge der einzelnen Arten sind schon vielfach, be- 
sonders von den Systematikern, bearbeitet worden. Die Theorie HALLERs 
(1881), daB die Acarinae auf Grund ihrer Mundwerkzeuge eine ab- 
gesonderte Klasse bilden, die sich von den Arachniden unterscheidet, 
und die eher mit den Crustaceen in Verbindung steht, ist nicht weiter 
zu diskutieren. Die Mundwerkzeuge der Acarinen stehen vielmehr mit 
denen der Arachniden in sehr enger Beziehung. Sie besitzen wie diese 
zwei Paar MundgliedmaBen, Das erste Extremitatenpaar sind, wie bei 
den Arachniden, die Cheliceren, Das zweite Extremitaétenpaar der Arach- 
niden, die Pedipalpen, die an ihrer Basis mit Kauladen ausgestattet 
sind, hat bei den Hydracarinen eine Abwandlung erfahren. Die sonst 
frei beweglichen Kauladen sind in Anpassung an die saugende Ernahrungs- 
weise miteinander verschmolzen (Maxillarorgan), die Maxillarpalpen der 
Wassermilben entsprechen also dem Palpus der Pedipalpen, sie enden 
bei Dvplodontus scherenférmig und dienen als Tast- und Greiforgan. 

Die Cheliceren dienen als stechende oder bohrende Organe; kauende 
sind nicht vorhanden. Sie kénnen Bewegungen von yvorn nach hinten 
und von oben nach unten vollfithren. Seitliche Bewegungen wie bei den 
Araneiden kommen niemals vor, dies spricht aber nicht, wie THOR (1903) 
annimmt, gegen eine Homologie mit den Spinnenmundwerkzeugen. 

Der duBere Aufbau der Mundgliedmafen von Diplodontus despiciens 
ist bekannt, der innere erinnert an den von HENKING (1882) bei 7'rom- 
bidium beschriebenen (vgl. Abb. 6). 

Der Verdauungskanal der Hydrachniden besteht aus zwei Abschnitten, 
dem Vorder- und Mitteldarm. Ein Enddarm und After fehlen immer. 
Der Mitteldarm ist hinten blind geschlossen und steht in keinem direkten 
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Zusammenhang mit dem Exkretionssystem. Es ist also nur ein Ex- 
kretionsporus vorhanden. Entgegenstehende Ansichten (CLAPAREDE 1869; 
_ Kramer 1875; Hatter 1881; Scuaus 1888; Barrois 1889) haben sich 
_ bei der Nachpriifung als irrtiimlich herausgestellt. 

Der Vorderdarm zerfallt wiederum in zwei Abschnitte, dem Pharynx 
und Oesophagus. Ihre histologische Struktur, die im allgemeinen bei 
den verschiedenen Hydrachnidenformen ubereinstimmt, ist schon mehr- 
fach beschrieben worden, so da nur einige Besonderheiten erwahnt 
werden miissen. 

Vorne an der Mundéffnung von Diplodontus steht ein, von auBerst 
feinen Haaren gebildeter, reusenformiger Apparat (vgl. Abb. 16), der sich 
mit einigen Abanderungen auch bei 
anderen Arten findet und schon von 
HEnxkine (1882) fiir Trombidium 
beschrieben worden ist. Er gestattet 
nur Flissigkeiten den Eintritt in 
den Darmkanal. Die Mundéffnung 
ist von einer kreisférmigen, rings- 
um abstehenden, zarten Chitin- 
membran umgeben, die beim Saugen 
einen luftdichten AbschluB gewahr- 
leistet. Die Mundhohle ist von einem 
Epithel kleiner, runder Zellen aus- 
gekleidet. 

Der Pharynx hat die Gestalt 
eines ziemlich langen, etwas ge- 
krimmten Schlauches, der an app, 24. Diplodontus despiciens: Flach- 
der ventralen Seite des Rostrums re niet et pee aac 
liegt. Im Querschnitt ist er 
sichel- bis halbmondfoérmig. Er wird von zwei chitinigen Rinnen. ge- 


bildet, von denen die obere der unteren eingelagert ist, und deren 
Rander nach oben gekriimmt sind. Im Anfangsteil des Pharynx ist die 
untere Rinne fest mit der Wandung des Mundkegels verwachsen, sie 
hebt sich in ihrem weiteren Verlauf davon ab, In dem Zwischenraum, 
der so zwischen der Wandung des Mundkegels und dem Pharynx ent- 
steht, sind eine Anzahl feiner, elastischer Fasern vorhanden, von denen 
immer mehrere zu einem Biindel vereinigt sind. Sie inserieren mit 
ihrer Vereinigungsstelle in der Mundkegelwand, mit dem anderen Ende 
in der unteren Wand des Pharynx, die aus derbem, festem Chitin be- 
steht, wahrend die obere Rinne elastisch ist. Diese dient den Saug- 
muskeln zum Ansatz und kann bei ihren Kontraktionen nachgeben. 
Die elastische Chitinmembran la8t eine faserartige Struktur erkennen 
und erhalt durch eine Unmenge feiner, schrag gegeneinander ver- 
laufender Quer- und Langsrippchen ein netzartiges Aussehen (Abb. 24), 
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Die Maschen des Rippennetzes bestehen aus zahlreichen kleinen, rhombus- 
ahnlichen Feldern. Diese Saugplatte zeigt einen ahnlichen Aufbau, 
wie sie THomaE (1925) von Halacariden beschreibt, bei denen die 
maschenformigen Felder in vier Langsreihen angeordnet sind, die bei 
Diplodontus und auch bei Eylais, Limnesia, Umionicola und Piona nicht 
so ausgepragt vorhanden sind. 


An den Quer- und Langsrippchen der Saugplatte imserieren mit 
einer Anzahl feiner Sehnen auf jeder Seite sechs Paar machtige, quer- 
gestreifte Muskelbiindel, die an den dorsalen Seitenteilen des Maxillar- 
organes entspringen. Die Seitenwainde des Maxillarorganes (die ver- 
schmolzenen Kauladen der Arachnoideen) verschmalern sich nach oben, 
die ventrale Wand ist etwas linger als die dorsale. Die Saugplatte 
erreicht fast die Lange der ventralen Wand, infolgedessen liegen die 
Ursprungsstellen der Muskeln an den dorsalen Seitenteilen dichter als 
die Ansatzstellen auf der Saugplatte, und zwar sind die vorderen Muskel- 
paare etwas schraig nach vorne, und die hinteren schraég nach hinten 
gerichtet. Durch ihre Kontraktion heben die Muskeln die obere membra- 
nose Rinne in die Hohe. Der Pharynx erweitert sich bis zu seinem 
hinteren Ende. Dann erschlaffen die vorderen Muskeln wieder, die obere 
Wandung sinkt herab und preBt die Safte des Beutetieres nach hinten 
in den Oesophagus. Begiinstigt wird das Zusammenpressen noch durch 
die elastischen Fasern, mit denen der Pharynx am Mundkegel befestigt 


ist. Der Pharynx arbeitet also nach dem Prinzip einer Saug- und 
Druckpumpe. 


Bei einigen Hydrachniden wird die Druckwirkung des Pharynx noch 
verstarkt durch die Kontraktionen einer Anzahl kurzer, breiter, trans- 
versaler Muskelbiindel, die beiderseits an den Randern der Pharynx- 
rinne inserieren. Die oben beschriebenen Saugmuskeln bilden keine ge- 
schlossene Muskelreihe, sondern zwischen den Liicken der Sehnen zweier 
Muskelbiindel verlauft immer ein Transversalmuskel. Hienkrne (1882) 
bezeichnet diese transversalen Muskeln bei Trombidiwm als Schluck- 
muskeln. CRONEBERG (1878) beschreibt sie bei Hylais als verengernde 
Muskeln, hier konnte ich sie ebenfalls beobachten, dagegen waren sie 
bei Diplodontus, Limnesia, Unionicola und Piona nicht aufzufinden. 


Die Saugmuskeln der dorsalen Pharynxrinne sind aber bei diesen Arten 
sehr gut ausgebildet. 


Die gleiche Wirkungsweise hat der Pharynx bei Zecken (Ixodes; RusER 1933) 
und Phalangiden (Opilio parietinus DE GER und Phalangium opilio L.; KASTNER 
1933). Der Pharynx ist hier zunichst heberartig gebogen und verlauft dann gerade 
(bei Phalangiden: Portio verticalis und Portio horizontalis). Der gerade Anteil 
sieht bei Zecken im Querschnitt Y-formig aus, jeder Zweig gabelt sich am auBeren 
Ende noch einmal. Bei Opilioniden zeigt das Lumen sechs tiefe Langsnischen. Die 
Muskulatur des Pharynx besteht aus Dilatatoren und Konstriktoren. Die Dilatatoren 
(Saugmuskeln der Hydrachniden) gehen bei Ixodes von der mittleren oberen 
Y-Gabelung, von den Seitenwinden des Pharynx und von den Wanden der unteren 
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Verzweigung aus und setzen dorsal an der Subchelicerenplatte, seitlich und ventral an 
den inneren Capitulumwanden (verschmolzene Maxillipalpencoxen, P. ScuunzE 
1932) an. Die Konstriktoren sind symmetrisch zwischen den seitlichen Pharynx- 
zweigen angeordnet, sie entsprechen den Transversalmuskeln bei Eylais. 

Bei Opilioniden nehmen die Dilatatoren ihren Ursprung an der Wand des 
Epipharynx (Basalteil der Oberlippe) und seiner beiden Apodeme und inserieren auf 
den Langsnischen des Pharynx. Sie bilden keine geschlossene Muskelreihe, sondern 
es befindet sich neben jedem ihrer Biindel eine Liicke, in der ein Ringmuskel ver- 
lauft, der zur Verengerung des Pharynx dient; auf Schnitten erhalt man durch diese 
Anordnung ahnliche Bilder wie bei Fylais. 

Es sind im Prinzip dieselben Verhaltnisse wie bei Hydrachniden vorhanden, 
nur ist durch die besondere Form des Pharynx die Muskelanordnung eine andere. 

Nach dem Verlassen des Mundkegels geht der Pharynx von Diplo- 
dontus mit einer kleinen, kropfartigen Erweiterung unmittelbar in den 
Oesophagus tiber, der die Form eines langen, zylindrischen Schlauches 
hat. Der Oesophagus wendet sich, bevor er das Gehirn erreicht, mit einer 
leichten Kriimmung nach unten, biegt dann nach oben um und durch- 
quert das Gehirn. Nach dem Verlassen des Gehirns erweitert er sich 
etwas, neigt sich nach unten, steigt wieder hinauf und miindet mit 
einer trichterf6rmigen Erweiterung in den Mitteldarm ein. Die Lange 
und der Verlauf des Oesophagus ist bei den einzelnen Arten etwas ver- 
schieden, er hangt einmal von der Lage und GréBe des Gehirnes ab und 
dann vom Grad der Geschlechtsreife des betreffenden Tieres. Bei voller 
Geschlechtsreife verdrangen die Ovarien oder Hoden die Darmblindsacke, 
daB der Oesophagus unter Umstanden, wie ich es bei Diplodontus be- 
obachtete, nach dem Verlassen des Gehirnes rechtwinklig nach oben 
umbiegt, um in den Darm einzumiinden. 

Der Oesophagus setzt sich aus drei Schichten zusammen (THOR 1903). 
Nach auBen wird er von der zarten Basalmembran der Haut umhiillt. 
Hieran schlieBt sich eine Epithelzellenschicht, die direkt mit der Hypo- 
dermis in Verbindung steht und sich aus schmalen, oft spindelformig 
ausgezogenen Zellen zusammensetzt (Abb. 25). Die Epithelzellen von 
Limnesia sind besonders lang. Nach innen legt sich der Epithelzellen- 
schicht eine aus weichem, sehr diinnem Chitin bestehende Membran an, 
die mit dem Pharynxchitin in Verbindung steht (Abb. 25). An dieser 
Membran haben Tor (1903) und THomAx (1925) verdickte und ver- 
haltnismaBig harte Teile gefunden, die bei den von mir untersuchten 
Arten nicht nachzuweisen waren. 7 

Der Oesophagus tritt in den Darm mit einer trichterartigen Er- 
weiterung ein und bildet bei vielen Arten eine Klappenvorrichtung, die 
ein ZuriickflieBen des fliissigen Nahrungsbreies in den Oesophagus ver- 
hindern soll. Pottock (1898) beschrieb sie als erster bei Hydrachna 
und Diplodontus. Sie ist bei allen von mir untersuchten Arten vorhanden. 
Der Oesophagus stiilpt sich in den Darm ein, man erkennt noch deutlich 
die innere, chitinige Membran; die Epithelzellen verlangern sich be- 
trichtlich in den Darmkanal und bilden so eine Rohre, die sich nach unten 
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verengt (Abb. 25). Bei Hylais, Unionicola und besonders bei Limnesia 
pildet die innere Membran auf beiden Seiten ziemlich weit vorspringende 
Falten, die den Darmkanal hermetisch verschlieBen kénnen. Die klappen- 
artigen Bildungen sind von besonderer Wichtigkeit, weil dem Oesophagus 
eine eigene Muskulatur fehlt, nur seine trichterartige Erweiterung ist 
von der zarten Darmmuskulatur umgeben. 

Der Mitteldarm hat, wie bei den meisten Hydrachniden, die Form 
eines zentralen Sackes mit mehreren Ausstiilpungen. Diese Blind- 
sacke sind am lebenden Tier gut zu beobachten. Bei Diplodontus despiciens 


Abb, 25. Diplodontus despiciens: Kinmiindung des Oesophagus in den Darm, Liingsschnitt. 
D.Z, Darmzellen, Bas, Basalmembran, Ch.i, Chitinintima, Vergr. 1200:1, DomrInict. 


finden sich zehn Darmaussackungen: eine vordere, eine hintere und seit- 
warts je vier, die sich hin und wieder in je zwei kleine Aussackungen 
verzweigen. Die Zahl der Darmdivertikel ist bei den einzelnen Arten 
verschieden, sie kénnen so zahlreich werden, daB der Darm ein maulbeer- 
artiges Aussehen erhalt. Bei Diplodontus wenden sich die acht seit- 
lichen Divertikel in die Richtung der Beine des Tieres, so daB eine 
Anordnung der Blindsicke entsteht, die lebhaft an die Verlangerung 
des Verdauungskanales in die Beine der Opilioniden und Pantopoden 
erinnert. Nach KAsrner (1933) ergibt sich noch eine andere Uberein- 
stimmung mit den Opilioniden. Die Darmdivertikel der Opilioniden stim- 
men in der Form nur mit den prosomalen Divertikel der anderen Arach- 
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niden iiberein, nicht aber mit den opisthosomalen Blindschlauchen der- 
selben. Nur bei den Acari, bei denen Prosoma und Opisthosoma nicht 
scharf voneinander abgegliedert sind, gleichen die Divertikel des hinteren 
Korperabschnittes denen der Opilioniden. 

MicHakL (1895) stellte fiir Panisus (Thyas) petrophilus eine andere 
Anordnung des Verdauungskanales fest, die Po~niock (1898) auch bei 
Hydrachna inermis fand. Der Mittelteil des Darmes fehlt hier, und der 
Darm hat die Form eines horizontalen Ringes, von dem seitliche Blind- 
sicke ausgehen. Nach NorpENSKIOLD 2 
(1898) soll auch Limnochares holosericea 
einen Ahnlichen Bau des Darmkanales 
besitzen. 

Hin histologischer Unterschied zwischen 
den Darmzellen des Zentralteiles und denen 
der Blindsaicke besteht nicht. Sie sind 
alle gleich differenziert. Das Darmgewebe 
besteht aus zwei Schichten, einer feinen, 
sehr zarten Membran (Basalmembran der 
Haut), in der hin und wieder kleine Kerne 
zu erkennen sind, und den Darmzellen. Es 
ist nach meinen Untersuchungen ein typisch 4 Me 
intracellular verdauendes Darmepithel, das [ Ee. 
sich aus drei verschiedenen Zellarten zu- Abb. 26. Diplodontus despiciens: 
sammensetzt: den Driisenzellen, den ver- ppcemes, Diree se yeaa mais 
dauenden Zellen und den embryonalen 
Zellen, die die nach der Verdauung degenerierenden Zellen ersetzen. 

Von den alteren Autoren studierte BERLESE (1896) die Verdauungs- 
vorginge am genauesten. THoR (1903) setzte Hungerserien an und unter- 
suchte die Darmzellen im lebenden Zustand. Vollstandige Verdauungs- 
serien fiir Schnittbilder hat er nicht erhalten. Ich selber kann nur auf die 
morphologischen Verdnderungen der Darmzellen von Diplodontus 
eingehen. 

Im Hungerzustand besteht das Darmepithel aus einer ziemlich 
flachen Schicht etwas langlicher, zylindrischer Epithelzellen, die einen 
groBen Kern mit einem, selten zwei Nucleolen enthalten (Abb. 26). Der 
Kern liegt fast in der Mitte der Zellen. Plasma ist in den Zellen nur 
sparlich vorhanden, es zieht von den Zellwaénden in zarten Fasern zum 
Kern hin. In den Darmzellen liegen stark lichtbrechende, grofere und 
kleinere, griine, konzentrisch geschichtete Kiigelchen, die wohl Exkrete 
darstellen. Sie sind aber nicht doppelt brechend. Das Darmlumen 
ist fast leer, nur hin und wieder sieht man eine azidophile, zarte, gekornelte 
Masse, die mit den gritinen Kiigelchen durchsetzt ist. 

Die Darmzellen vergréBern sich bedeutend, wenn die Tiere gefressen 
haben, Sie sind aber verschieden groB, so dab das Darmepithel unregel- 
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maBig aussieht. Die Kerne haben sich ebenfalls vergroBert und ver- 
lagern sich nach dem Darmlumen hin. Die Driisenzellen schwellen jetzt 
am Ende kolbig an (Abb. 27) und wachsen noch mehr. Das kolbige 
Ende wird kugelrund und schniirt sich allmahlich ein. | Man erkennt’an 
ihnen eine duBere, zellige Schicht, die viele Vakuolen enthalt, seitlich 
beobachtet man in ihnen oft einen Kern. In ihrem Lumen sammeln 


SK.Z, 


DZ, 


Abb. 27. Diplodontus despiciens: Durchschniirung der Sekretzellen des Darmes. Sk.Z, 
Sekretzellen, D.Z. Darmzellen. Vergr. 1200:1. Domrict. 


sich kleine, azidophile Kiigelchen, die wohl ein Sekret darstellen. Die 
kugeligen Zellenden lésen sich dann ganz ab und fallen ins Darmlumen, 
wo sie in groBer Anzahl liegen. Sie lésen sich auf und ergieBen ihren 
Inhalt in das Darmlumen. Der Kern bleibt noch ziemlich lange erhalten. 

Die Darmzellen zeigen in diesem Stadium ein ganz anderes. Bild. Ihr 
Plasma enthalt sehr viele, oft sehr groBe Vakuolen, die von einem schmalen 
Plasmaséumchen umgeben sind. Exkretkiigelchen sind nur in geringer 
Zahl vorhanden. Die vorher runden Kerne haben eine unregelmabige, 
haufig langliche oder eckige Form angenommen. Vom groBen Nucleo- 
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lus gehen strahlenférmig feine, stark basophil farbbare Faserchen aus, 
die einen Teil des Kerngeriistes darstellen. 

AuBer den griinen Exkretkugeln und den kleinen, azidophilen Sekret- 
kiigelchen sind noch groBe, braune, konzentrisch geschichtete, stark 
lichtbrechende Kugeln vorhanden, die im. polarisierten Licht aber 
nicht doppelbrechend sind. Die griinen Exkretkérnchen sind oft in so 
groBer Menge in den Darmzellen vorhanden, daB sie alles tiberlagern. Im 
Darmlumen sind sie dann ebenso angehauft, dagegen waren sie im 
Exkretionsorgan nie zu beobachten. 

Auf der zarten Membran des Darmes liegt ein Netz feiner, deutlich 
quergestreifter Muskelfasern, das sich besonders an Flachschnitten gut 
beobachten 1a8t. Zwischen Muskulatur und Darmepithel drangen sich 
Bindegewebsfasern. Der Darm ist von einem dichten Tracheennetz 
umsponnen. 

Diese Verhaltnisse gelten im allgemeinen auch fiir die anderen Arten, 
nur variiert die Form der Darmzellen bei den einzelnen Arten. 


Exkretionsorgan. 

Bei vielen Wassermilben fallt das Exkretionsorgan schon duBerlich 
als helle kreuz- oder Y-ahnliche Zeichnung auf der Dorsalseite auf. Es 
miindet gewohnlich auf der Ventralseite des Korpers aus. Seine histo- 
logische Struktur zeigt bei den verschiedenen Arten eine weitgehende 
Ubereinstimmung, nur der Bau des letzten Abschnittes, der in den 
Exkretionsporus fiihrt, variiert bei den einzelnen Arten. 

Die Y-férmige Gabelung weist auf die paarige Herkunft des Ex- 
_ kretionsorganes hin, die bei Hygrobates ausnahmsweise noch vorhanden 
ist. THor (1903) halt das Exkretionsorgan fiir das Verschmelzungs- 
produkt zweier Mauprcutscher GefaiBe. Seine Annahme wird durch die 
Befunde THomas&s (1925) bei Larven der Halacariden gestiitzt, bei denen 
der Mitteldarm enddarmartig verlangert ist und auferdem schon ein 
selbstandig ausgebildetes Exkretionsorgan vorhanden ist. Die Vermutung 
von MicHakL (1895), Pottock (1898) und THon (1905), da es dem End- 
darm homolog ist, ist unwahrscheinlich. 

Der Ort der Gabelung variiert bei Diplodontus despiciens. Es ist auBer- 
ordentlich dehnbar und schickt zahlreiche feine Verastelungen zu den 
Darmblindsacken, die diesen sehr eng anliegen. Nirgends ist aber eine 
direkte Verbindung mit dem Darm vorhanden. Es ist von einem Netz 
feiner, quergestreifter Muskelfasern umgeben und von zahlreichenTracheen 
umsponnen. , 

Die Wand des Exkretionsorganes besteht aus drei Schichten, einer 
auBeren, sehr diinnen Lage feiner, quergestreifter Muskelfasern, einer 
inneren Epithelzellenschicht mit driisenartigem Charakter, und dazwischen 
liegt eine schmale Membran mit langen, spindelformigen Kernen. Die 
driisigen Epithelzellen sind ziemlich flach. Thr Plasma enthalt eine 
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zarte, basophile Kérnelung. Die grofen, elliptischen Kerne haben ge- 
wohnlich 1—2 Nucleolen, von denen nach allen Seiten Teile des Kern- 
geriistes ausstrahlen. In der Nahe der Ausmiindung erweitert sich das 
Exkretionsorgan erheblich. Die Zellen werden stark abgeplattet, oft fast 
membranartig ausgezogen. Zellgrenzen sind nicht mehr erkennbar. 
Das Exkretionsorgan fallt auf Schnitten sofort ins Auge durch die 
groBe Menge von Exkretkérnchen, die in durchscheinendem Licht gelblich- 
braunlich aussehen. Sie kénnen vor der Ausmiindung oft in solchen 
Mengen liegen, da man von den membranartigen Wandzellen nichts 


BUIEO: 


Abb. 28. Diplodontus despiciens: Exkretionsporus, quer. Ha.Po. Exkretionsporus, E2.0. 
Exkretionsorgan, Mus. Muskulatur des Porus. Vergr. 1200:1. Domrnict. 


mehr erkennen kann. Es sind sehr kleine, unregelmaBig gebildete Kérn- 
chen von rundlicher, rechteckiger und rhombenahnlicher Form. An den 
runden Kérnchen erkennt man hin und wieder eine konzentrische Schich- 
tung. Sie ballen sich zu groBen, rundlichen Klumpen zusammen (Abb. 29) 
und sind stark lichtbrechend. Im polarisierten Licht leuchten sie nicht auf. 

Der Exkretionsporus ist eine einfache Einstiilpung des Kérper- 
chitins. Er ist von einem ringférmigen Wall aus hartem, sprodem Chitin 
umgeben, der genau wie bei der Miindung der Hautdriisen zwei diver- 
gierende, an den Enden etwas angeschwollene Leisten unter die Korper- 
haut schickt. Der Porus besteht aus einer schmalen, chitinigen Réhre, 
an die hohe, sehr schlanke Epithelzellen ansetzen, die schrag zum 
Lumen des Porus umgekehrt herzférmig angeordnet sind (Abb. 28). 
Ihre kleinen, kreisrunden Kerne liegen teils in der Mitte der Zellen, teils 
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sind sie nach dem angeschwollenen Basalteil verlagert. Diese hohen, 
schlanken Epithelzellen sind von einer schmalen Membran mit lang- 
gestreckten Kernen umgeben (Basalmembran der Haut). Am oberen 
und unteren Teil des chitinigen Rohres inserieren jederseits kraftige 
Muskelbiindel, die sich in seitlicher Richtung schief nach vorn erstrecken 
und an der Korperwand befestigt sind. Die feinen Langsmuskelfasern 
des Exkretionsorganes inserieren ebenfalls am unteren Teil des Rohres. 
Kin Sphinkter ist nicht vorhanden, seine Funktion haben offenbar die 
hohen Epithelzellen tibernommen, durch die eine, das Lumen einengende 
Wandverstaérkung zustande kommt. 
An lebenden Tieren beobachtet > 
man hin und wieder, daB aus dem 
Exkretionsporus ein weilich, zah- 
_fliissiger, von winzigen Koérnchen er- 
fiillter Strahl ins Wasser ausgeschie- 
den wird. Im Exkretionsorgan von 
Diplodontus despiciens war in einigen 
Fallen auch ein fliissiges Produkt 
zu beobachten. Es tritt besonders 
im letzten Abschnitt vor der Aus- 
miindung in Form groBer, wabenfér- 
miger Gebilde mit deutlichen, zarten 
Membranen auf, die imnen einen 


schmalen Saum einer homogenen, mri \" 
schwach azidophilen Flissigkeit ent- ‘a a 
halten. In den Waben liegen auBerst 7 


winzige Exkretkornchen. Im vorderen Tp ee ae 
Abschnitt sind diese Gebilde ver- Verer. 1200:1. ; 
einzelter vorhanden und kugelférmig. 

Bei anderen Arten war diese eigenartige Bildung nicht aufzufinden. 

Wenn nur wenig Exkretstoffe vorhanden sind, erkennt man, dah 
auch die driisigen Epithelzellen von kleinen Exkretk6érnchen erfiillt sind. 

Das Exkretionsorgan von Hylais extendens wird, im Gegensatz zu 
Diplodontus despiciens, von einer sehr kraftigen Langsmuskulatur be- 
gleitet. 

Es zieht vom Porus ein kurzes Ende dorsalwarts und gibt dann 
seitlich zwei Aste ab, wahrend ein dritter dorsalwirts weitergeht. An 
dieser Teilungsstelle ist es stark erweitert, so daB das Bild eines vier- 
strahligen Sternes entsteht. Die Epithelzellen der Wand des Exkretions- 
organes zeigen dieselbe histologische Struktur wie bei Duplodontus, sie 
sind nur etwas hoher. 

Der Exkretionsporus ist im Gegensatz zu Diplodontus ziemlich weit. 
Das Exkretionsorgan ragt keilformig weit in die Offnung des Porus 
hinein und hangt nur seitlich mit der hohen Epithelschicht des Porus 
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zusammen, daB zwischen dem Keil und der Epithelzellenschicht jederseits 
ein schmaler, schlauchartiger Zwischenraum entsteht. Der dorsale 
Seitenteil des Keiles besteht aus hohen Epithelzellen mit groBen Kernen, 
die oft 1—6 Nucleolen enthalten. Das schmale, ventrale Ende wird von 
langen abgeplatteten Zellen mit linglichen Kernen gebildet und ist 
mit einer diinnen Chitinmembran ausgekleidet, die mit dem Chitin des 
Porus in Verbindung steht. Die Membran bildet beiderseits einen schlan- 
ken Fortsatz, der einen engen, schmalen, gew6hnlich mit Exkretkornchen 
gefiillten Gang umhiillt,durch 
den das Exkretionsorgan nach 
auBen miindet. 

Die Exkretkérnchen sind 
etwas groBer als die von Di- 
plodontus. 

Der Exkretionsporus von 
; Limnesia maculata besteht 
im Gegensatz zu Diplodontus 
und Hylaisauseinem ziemlich 
schmalen, chitmigen Rohr 
ohne den umgebenden Chi- 
A tinwall. Am unteren Teil des 
Pi“ Rohres bilden hohe, schlanke 
aS Epithelzellen einen Schlauch, 


Abb. 31. Limnesia maculata: Querschnitt durch der auf der Ventralseite des 


den letzten Abschnitt des Exkretionsorganes, Jus. Korpers etwas nach oben an- 
Muskulatur des Exkretionsorganes. Dr.Z. Driisen- . a 
&bnliche Zellen. Vergr. 1200:1. Azur-Hosin. steigt, dann aber dorsalwarts 


aie abbiegt und in die ziemlich 
flachen, driisigen Zellen der Exkretionswand iibergeht (Abb. 31). Bis 
zum Ubergang in das normale, flache Epithel sind die hohen Epithel- 
zellen mit einer zarten Chitinintima ausgekleidet. Das Exkretions- 
organ ist von einer sehr zarten Langsmuskelschicht umgeben. 

Dieselben Verhialtnisse wie Limnesia maculata 1iBt der Exkretions- 
porus von Unionicola crassipes erkennen, er ist aber noch feiner und enger. 
Die hohen Epithelzellen bilden keinen langeren Schlauch, sondern gehen 
sofort in die flachen Zellen der Exkretionswand iiber. 

Piona longipalpis zeigt im Bau seines Exkretionsporus wieder eine 
Annaherung an die Verhaltnisse von Diplodontus. Er ist von einem 
schmalen Chitinwall umgeben. In den vorderen, hinteren und seitlichen 
Abzweigungen des Exkretionsorganes tritt ein anderer Zelltypus auf. 
Die hohen, breiten Zellen bilden keine geschlossene Zellreihe mehr, sondern 
haéngen nur noch distal zusammen. Jhr mittlerer Teil ist etwas ein- 
gebuchtet, und der basale verbreitert sich halbkugelig. Das Plasma 
der Zellen ist im distalen Teil gekérnelt, im kugelig angeschwollenen 
wabig. Die grofen, elliptischen Kerne enthalten 1—3 Nucleolen (Abb. 32). 
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Das Kerngeriist ist oft gut zu erkennen. Dieser Zelltypus findet sich 
hin und wieder auch bei Hylais extendens und Limnesia maculata. 


Geschlechtsorgane mit Anhangsorganen. 

Die Geschlechtsorgane sind bei Diplodontus despiciens stark ent- 
wickelt. Die auBere Geschlechtséffnung ist von den beiden umgekehrt 
herzformigen, chitinigen Genitalplatten 
mit den in groBer Anzahl vorhandenen 
Genitalsinnesorganen umgeben. Der 
innere Plattenrand ist beim Weibchen 
gerade, beim Mannchen dagegen konkav 
gebogen. Sonst unterscheiden sich die 
beiden Geschlechter aéuBerlich nicht. 


Die mdnnlichen Genitalorgane. 


Die mannlichen Genitalorgane ‘sind bei 
den einzelnen Arten sehr variabel, ebenso 
ist die Anzahl der Hodenblaschen verschieden. 
So ist bei Panisus petrophilus nur ein paariger 
Hoden vorhanden, dessen beide Lappen durch 
eine schmale Briicke miteinander verbunden 
sind (MicHant 1895). Arrhenurus globator und 
tricuspidator besitzen vier nie gleich grofke 
Hodenblaschen (TxHon 1900; LunpBLap 1930). 
Bei Hydryphantes dispar treten fiinf Paar 
Hodenblaschen auf (ScHaus 1888), wahrend 
die Hoden von Hydrachna inermis und Lim- 
nesia maculata sehr stark entwickelt sind 
(Pottock 1898; THor 1903), hier sind 200 
bis 300 einzelne Hodenabschnitte vorhanden. 


Der Hoden von Diplodontus despi- 
ciens steht auf derselben Entwicklungs- 
stufe wie der von Limnesia maculata, Abb. 32. Piona longipalpis: 

: ; Fi des Hxkretionsorganes, quer. 
Er ist stark verzweigt und durchzieht — Vergr. 300:1. Gallocyanin-Pikroidin- 
den ganzen Korper. Er drangt sich in digocarmin-Magentarot. 
langen Schlauchen zwischen die Darm- . 
aussackungen, umschlieSt den ganzen Darm, dringt bis zum Gehirn 
und den Speicheldriisen vor, und im vollkommen entwickelten Zustand 
verdrangt er diese Organe derart, da man ihre urspriingliche Lagerung 
kaum erkennen kann. 

Aus jedem Hodenblaschen zweigt ein kleines, oft aber auch grofes, 
breites, langes Samenkanalchen ab, das sich mit dem des benachbarten 
Blaschens vereinigt, so daB ein System kommunizierender Langs- und 
Querkanalchen entsteht. Diese Kanalchen vereinigen sich vor dem 
Kopulationsorgan zu einer weiten, linglichen Samenblase. Auf jeder 
Seite der Mittellinie des Kérpers zweigt hier ein Vas deferens in Gestalt 
11 


Zellen 


7%. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 
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eines langen, schmalen Kanales ab, der zunachst ventralwarts in Richtung 
des Kopulationsorganes verlauft und sich wieder in schrager Richtung 
zu der groBen Samenblase zuriickwendet. Er zieht dann mit einer 
abermaligen Biegung ventralwarts, hier stoBen die beiden Vasa deferentia 
fast zusammen und laufen nun nebeneinander her. Sie miinden in einen 
Ductus  ejaculatorius, 
der unmittelbar in den 
Penis iibergeht. 

Die Hoden sind von 
einer zarten Membran 
umgeben. Die Teilung 
der Urgeschlechtszellen 
beginnt manchmal im 
Inneren, manchmal an 
den Zellen der Peri- 
pherie. Jede Zelle teilt 
sich in eine grofe An- 
zahl von Spermatogo- 
nien, die die beiden 
Reifeteilungen durch- 
machen und sich zu 
Prospermien _ differen- 
zieren, die im Hoden 
und in den Samen- 
_kanalchen in groBen 
Ballen liegen. Sie sind 
sehr klein, punktformig, 
manchmal auch kom- 
maartig ausgezogen und 


Abb. 33. Diplodontus despiciens: Hoden und Anschnitt : : 
eines kleinen Samenkanilchens. Ho. Hoden, S.K. Samen- Voneimer diinnen,zarten 


kanilchen, P.S. Prospermien, S. Sekretkugeln. 


M 
Vergr. 1000:1. DOMINICcI. embran umgeben 


(Abb. 33). 

Der genaue Verlauf der Spermiogenese war wegen der Kleinheit der 
Elemente nicht zu verfolgen. THor (1903) glaubt, bei Arrhenurus pustu- 
lator 10 Chromosomen gesehen zu haben. Die Prospermien sollen nach 
THoR bei Hydrachna globosa einen deutlichen Kopf, einen mittleren 
Abschnitt, der aber nicht viel schmaler als der Kopf ist und sich unmerkbar 
in einen kurzen dicken Schwanz fortsetzt, erkennen lassen. Diese Unter- 
schiede waren bei den von mir bearbeiteten Arten nicht aufzufinden. 

Im Innern der kleinen Samenkanalchen, der weiten Samenblase und 
der Vasa deferentia liegen groBe, runde, stark lichtbrechende, aber 
nicht doppelbrechende Sekretkugeln, die von den Wandzellen der Vasa 
deferentia, derSamenblase und der kleinenSamenkanalchen ausgeschieden 
werden. In den driisigen Zellwanden ist dieses Sekret in Tropfchenform 
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deutlich erkennbar. Die Prospermien liegen in groBen Mengen um die 
Kugeln herum oder in Klumpen auf ihnen. 

Die Samenblase dehnt sich in voll entwickeltem Zustand mit vielen 
Aussackungen zwischen die Darmblindsicke von den Speicheldriisen bis 


DOMINICI. 


Vergr. 800;1. 


chnitt durch den Penis mit einem Teil des Chitingeriistes. P. Penis, Chi.Ger. 
Sare. 


Chitingertist, Bas. Basalmembran, G.N. Genitalsinnesorgan, Mus. Muskulatur des Chitingeriistes mit Sarcolemma 


Abb. 34. Diplodontus despiciens: Quers' 


zum Exkretionsporus aus. Sie ist von einem einschichtigen, flachen 
oder kubischen Epithel bedeckt, das einen driisigen Charakter hat. 
Die Vasa deferentia sind an ihrer Austrittsstelle aus der Samenblase 
ziemlich weit, sie verengen sich aber schnell und behalten bis zu ihrem 
dS 
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Eintritt in den Ductus ejaculatorius ein gleichmaBig enges Lumen. 
Sie werden von zweierlei verschiedenen Elementen gebildet, einem 
inneren, driisigen Epithel und einer starken, auBeren Lage quergestreifter 
Ringmuskeln, die beim Austritt aus der Samenblase am kraftigsten 
entwickelt ist. Die fibrillaren Wandzellen des Vas deferens sind radiar 
um das enge Lumen angeordnet. Ihre kleinen Kerne liegen fast regel- 
maBig im Zentrum der ziemlich schmalen, hohen Zellen. 

Der kleine, sackartige Ductus ejaculatorius ist ebenfalls von einer 
kraftigen, quergestreiften Ringmuskulatur umgeben. Seine histologische 


Chi.G.Mu. 


Abb. 35. Diplodontus despiciens: Rekonstruktion des minnlichen Genitalorganes mit den 
Vasa deferentia. Pe. Penis, Chi.G. Chitingeriist mit Mu. Muskulatur, B.Chi. Blattformiger 
Chitinanhang, V.d. Vas deferens. Vergr. 400:1. 


Struktur gleicht der des Vas deferens. Nach dem Peniskanal hin ver- 
jingt er sich und miindet mit einem ziemlich engen Kanal in diesen ein. 

Der Penis ist von einem gut entwickelten, stiitzenden Chitingeriist 
umgeben, das aus einzelnen Chitinspangen besteht, die verhaltnismaRig 
fest miteinander verbunden sind (Abb. 34). Oberhalb des hinteren Penis- 
endes liegt eine kraftige Chitinleiste. Etwas unter ihr sind zwei seitlich 
divergierende, kraftige Spangen vorhanden, die schwach gekriimmt 
sind, Diese stehen mit zwei fast geraden Chitinleisten in Verbindung, 
die sich ventral zur Genitalplatte erstrecken und die Penisréhre beider- 
seits stiitzen. Die beiden seitlich divergierenden Spangen sind an der 
Stelle, an der sie mit den beiden Ventralleisten in Verbindung stehen, 
stark verbreitert, sie verjiingen sich aber schnell nach ihrem Ende. 
Unterhalb der oberen, geraden Chitinleiste liegt ein langlicher, blatt- 
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_ férmiger Chitinanteil, der dorsalwarts verlagert ist und die Chitinleiste 
etwa um die halbe Lange tiberragt. Seine Wandungen sind diinn chitini- 
siert. Das hintere Ende ist stark eingebuchtet und in zwei kurze, 
schmale, etwas kolbig angeschwollene Hérner ausgezogen. Das Lumen 
ist in diesem hinteren Ende sehr weit, nach der Bauchseite zu verengt 
es sich, und seine Wandungen verdicken sich zu zwei halbmondformigen 
Gebilden, die einen schmalen, sich im Peniskanal fortsetzenden Gang 
umschlieBen. Umgeben ist dieser verengerte Teil des blattartigen Ge- 
_ bildes von zwei stark einwarts gekriimmten Chitinspangen, die sich bis zur 
Hohe der gréBten Breite dieses Organes erstrecken. In ihrem oberen 
Ende, neben der halbmondférmig verdickten Wand, biegen sie etwas 


| al Chi.H. 


Abb. 36. Diplodontus despiciens: Verzweigte Chitinharchen (Chi.H.) des Chitingeriistes 
des Penis. Vergr. 1000:1. DOMINICcT. 


lateralwarts ab, wenden sich aber bald wieder der Bauchseite zu und 
stoBen an die verbreiterte Stelle der erst beschriebenen, seitlich diver- 
gierendén Spangen. Von hier aus erstrecken sich unterhalb der beiden 
stark gekriimmten Spangen schrag in dorsaler Richtung zwel sehr groBe, 
kraftige, schwach gekriimmte Chitinstabe, die sich nach ihrem Ende 
verschmilern und hier fast rechtwinklig umgebogen sind. Unterhalb 
des distalen Endes des Penis und unter dem blattformigen Chitinanteil 
liegt dann wieder ein gerader Chitinstab (Abb. 35). 

Der Penis ist eine lange, schlanke, aus festem Chitin bestehende 
Rohre, die sich bis zur Genitaloffnung erstreckt. Er ist an seinem hinteren 
Ende, dort, wo die Ventralleisten mit den seitlich divergierenden Spangen 
zusammentreffen, erweitert und gelenkartig ausgebogen. Sein Chitin 
ist hier verdickt und an den gelenkartig ausgebogenen Enden kolbig 
angeschwollen (Abb. 34). Nach der Geschlechtsoffnung zu verjiingt er 
sich, schwillt in seinem Mittelteil noch einmal bauchig an und ver- 
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engert sich dann sehr schnell, an der Spitze ist sein Lumen nur noch 
sehr eng. 

Der Ductus ejaculatorius verengt sich zu einem schmalen Gang 
und tritt median etwas unterhalb der ausgezogenen Spitzen in den blatt- 
férmigen Chitinanteil ein. Hier erweitert er sich zu einem diinnwandigen 
Blaschen, verengt sich aber bei seinem Austritt stark und setzt sich 
schlauchformig in der Penisréhre fort, die er mit einem kleinkernigen 
Epithel auskleidet. 

Die Genitaloffnung ist eine schmale, verhaltnismaBig. kurze Spalte. 
Sie wird von einem stark gefaltelten, hautigen Chitin gebildet, das unter 
vielen Windungen bis zu den beiden seitlich divergierenden Chitin- 
spangen und den beiden Genitalhilfsdriisen hinzieht. Dem hautigen Chitin 
schmiegt sich die dine, zarte Basalmembran der Haut an (Abb. 34). 

An den Chitinspangen, die den Ductus ejaculatorius umgeben, besonders 
an ihrem unteren Teil, in dem die beiden inneren, winkligen Spangen liegen, 
und in dem blattférmigen Chitinanteil sind eime Unmenge feiner, langer 
Harchen vorhanden, die teilweise untereinander verflochten sind und 
ein dichtes Netz bilden (Abb. 36). In dem erweiterten Teil des Ductus, 
innerhalb des blattformigen Chitingebildes sind die Harchen kurz und 
pornenférmig. THor (1903) beschreibt 4hnliche Bildungen von Erythraeus, 
Tarsotomus, Lebertia und Sperchon. Er vermutet, da sie den Penis 
wahrend seiner Ruhelage unbeweglich halten und ihn vielleicht wahrend 
der Begattung in der Vagina befestigen. Auferdem kénnten sie den 
Transport der Prospermien und der Sekretmengen lenken und zuriick- 
halten. Diese Harchen sind auch bei Hylais, Limnesia, Unionicola und 
Piona vorhanden. 

Das mannliche Genitalorgan ist mit eimer machtigen Muskulatur, 
die an den Chitinspangen inseriert, ausgestattet. Von der oberen und 
unteren geraden Chitinleiste ziehen in schrager Richtung lateral zu den 
seitlich divergierenden Spangen je acht kraftige Muskelpaare. Unter 
ihnen verlaufen schrag dorsal von den beiden geraden Chitinleisten zu 
dem Ende der grofen Spangen um den blattformigen Anteil je sechs 
Muskelpaare. Von den rechtwinklig umgebogenen Enden dieser groBen 
Chitinspangen gehen noch eine Anzahl kleiner, feinerer Muskelbiindel 
zu den kolbig ausgezogenen Enden des blattférmigen Anteiles. An den 
Genitalplatten zwischen den Genitalsinnesorganen inserieren feine, quer- 
gestreifte Muskelfasern. Sie ziehen zu dem hautigen Chitin der Ge- 
schlechtséffnung und setzen hier in ihrer ganzen Ausdehnung an. Bei 
ihren Kontraktionen nahert sich der Peniskomplex der Kérperwand. 
Durch die Kontraktionen der anderen erst beschriebenen Muskelpaare 
werden die seitlich divergierenden und die grofen, rechtwinklig um- 
gebogenen Spangen stark zusammen gedriickt, und der Penis schnellt 
zur Genitaléffnung heraus. Die kleineren Muskelbiindel, die zu den 
ausgezogenen Enden des blattformigen Gebildes ziehen, verstarken das 
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Zusammenpressen noch. Von der breiten Vereinigungsstelle der beiden 
Ventralleisten mit den seitlichen Spangen ziehen schrag dorsalwarts sechs 
starke Muskelpaare zu dem Ende der groBen, rechtwinklig umgebogenen 
Spangen, die als Retraktoren des Penis fungieren. Alle diese Muskeln 
sind deutlich quergestreift. Sie haben ein sehr breites Sarkolemma, 


E.Chi. 


Abb. 37. Diplodontus despiciens: Querschnitt durch die Genitalhilfsdriisen des Mannchens. 
Bas. Basalmembran, Ge.O. Genitaléffnung, .Chi. Ellipsenférmiges Chitingebilde. 
Vergr. 600:1. DOMINICI. 


in dem die groBen, runden Muskelkerne mit ihrem Nucleolus liegen 
(Abb. 34). 

Ventral des blattférmigen Chitinanteiles liegt das einzige bei Diplo- 
dontus despiciens vorkommende Genitalhilfsdriisenpaar (Abb. 37). Es ist 
ein langes, flaches, am Ende birnférmig angeschwollenes Driisenpaar, 
das von der zarten Basalmembran der Haut umgeben ist. Die Driisen- 
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zellen sind sehr lang und schmal. Im Anfangsteil der Drise sind sie 
zunachst klein, sie werden aber schnell gréBer. Ihre kleinen runden Kerne 
liegen regelmaBig am basalen Teil der Zelle nahe der Membran. Unter- 
halb. der Kerne sind oft Vakuolen zu beobachten, die ein schwach azido- 
philes Sekret enthalten. Das weite Lumen der Driise ist mit einer festen 
Chitinmembran ausgekleidet, die siebartig von zahlreichen, kleinen Poren 
durchbrochen ist, die wahrscheinlich die Ausfiihrungsgange der einzelnen 
Zellen darstellen (Abb. 38). In den Poren treten mitunter feine, azidophile 
Sekrettrépfchen auf. 

Die Ausfiihrungsginge der beiden Driisen verengern sich erheblich 
nach der Ausmiindung. Sie miinden mit einem ganz schmalen Kanal 
ventral des blattférmigen Chitin- 
gebildes beiderseits in die auBere 
Geschlechtsoffnung. Die Chitin- 
membran der Driisen und ihrer Aus- 
fiihrungsgange setzt sich direkt in 
dem hautigen Chitin der Genital- 
offnung fort. 

Die Anhangsdriisen der mann- 
lichen Genitalorgane, die auch bei 

Landmilben auftreten, sind bei den 

A Dino epics Obereher~  ginyginen Gattungen in wechselnder 
Genitalhilfsdriisen. Vergr. 1200:1. Anzahl vorhanden. Einige Gattun- 
gen, z.B. Piona, besitzen gar keine, 

bei anderen sind sie nur unpaar wie bei T'’rombidiwm oder paarig wie bei 
Diplodontus, sie konnen aber auch in grofer Anzahl auftreten und mit 
eigenartigen Chitinbildungen zusammen ein kompliziertes Organsystem 
bilden. MicHaEx (1896) fand bei Molgus auBer dem Hoden noch sieben 
besondere, zum Genitalapparat gehérige Organgruppen, die THoR (1903) 
mit denen von Hrythraeus zu identifizieren sucht. Die Lage und Struktur 
der Anhangsdriisen ist bei den einzelnen Gattungen sehr verschieden. 

Die Genitalnapfe, die sich in gro8er Anzahl auf den Genitalplatten 
finden, sind bei den Organen mit unbekannter Funktion behandelt. 

Die mannlichen Genitalorgane von Eylais extendens sind schon von 
CRONEBERG (1878) beschrieben worden, der die Verhaltnisse durchaus 
richtig wiedergibt. Ich fiige deshalb nur einige Bemerkungen hinzu. 

Die Hoden erreichen bei Hylais. extendens eine ahnlich starke Ent- 
wicklung wie bei Diplodontus. Die Prospermien sind bedeutend gréfer, 
sie sind kommaférmig ausgezogen und von einer membranartigen Hiille 
umgeben. Das Sekret der kleinen Samenkanalchen ist nicht so aus- 
gesprochen kugelformig wie bei Diplodontus, sondern gréBtenteils flockig. 

Die kleinen Samenkanalchen bilden eine Samenblase, aus der die beiden 
von einer starken Ringmuskulatur umgebenen Vasa deferentia abzweigen. 
Sie sind ziemlich lang und haben ein weites, gefaltetes Lumen. Zu- 
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nachst wenden sie sich ventralwarts, biegen dann um und laufen in der 
Langsrichtung des Tieres unter kleinen Windungen aufeinander zu. Wenn 
sie sich fast erreicht haben, biegen sie nochmals zur Bauchscite ab, 
verschmelzen kurz vor dem Genitalorgan miteinander und bilden einen 
weiten, muskulésen, sackférmigen Bulbus. 


Ober- und unterhalb des Penis und seines Chitinskeletes sind bei 
Eylais extendens zwei bisher iibersehene, sehr lange Genitalhilfsdriisen 
vorhanden. Der Endteil der oberen Driise liegt ventral vom Gehirn 
und ist nach verschiedenen Richtungen hin stark gewunden. Das Lumen 


Abb. 39. Hylais extendens: Obere Genitalhilfsdriise des Miinnchens, quer. Lu. Lumen mit 
Sekrettropfen. Vergr. 1000:1. Azur-Eosin. Erklirung im Text. 


ist sehr eng, oft fast spaltformig. Die Driise verlauft dann unter vielen 
Windungen direkt an der Bauchseite in der Langsrichtung nach hinten. Lhr 
Lumen bleibt noch immer sehr schmal. In der Nahe des Chitingeriistes 
des Penis erweitert sich das Lumen erheblich. Die Dritise ist hier mit 
nur kleinen Biegungen ziemlich gerade und verzweigt sich dann in drei 
Aste. Der eine Ast miindet oberhalb des Penisgeriistes in die dufere 
Geschlechts6ffnung, die beiden anderen umschlieBen das Penisgeriist 
halbbogenférmig und enden blind. Eine Auskleidung des Lumens mit 
einer Intima war nicht zu beobachten. 

Die Driisenzellen sind in dem weiten, geraden Teil der Driise sehr 
schlank und gro8, an ihrem basalen Ende sind sie etwas angeschwollen. 
Tn dem stark gewundenen Teil mit dem engen Lumen sind sie zu schmalen, 
ganz dicht gedrangt liegenden Zellen abgeflacht. Thre grofen, runden 
bis ellipsenférmigen, oft langausgezogenen Kerne enthalten ein bis vier 
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Nucleolen. Das Plasma der Driisenzellen ist fibrillar und wird nach dem 
Lumen hin wabig. Oft kann man in den Zellen kleinere und grofere 
Vakuolen beobachten, die mit kleinen, azidophilen Sekrettr6épfchen aus- 
gefiillt sind, die sich im Lumen in gréferen Tropfen sammeln. In die 
Falten der einzelnen Windungen dringen in grofer Anzahl Blutzellen 
ein (Abb. 39). . 

Die Driise unterhalb des Penis beginnt mit dem auBerst stark ge- 
falteten Endteil etwas oberhalb des Exkretionsporus und zieht ventral 
vom Bulbus und den Vasa deferentia nach oben. Sie mindet unterhalb 


Pr.Sp. 


Abb. 40. Limnesia maculata: Querschnitt durch den Samenkanal. Mus. Ringmuskulatur 
des Samenkanales, Pr.Sp. Prospermien. Vergr. 1200:1. PAPPENHEIM-KARDOS. 


des Penisgeriistes in die auBere Geschlechtsdffnung und gibt auch zwei 
blind endende Verzweigungen nach dem Penisgeriist ab. In ihrer histo- 
logischen Struktur gleicht sie der oberen Driise. 

Der Hoden von Limnesia maculata zeigt eine noch starkere Verzweigung 
und Entwicklung als der von Diplodontus und Kylais. Er stimmt in 
dieser Hinsicht mit Hydrachna iiberein (PoLLock 1898; THoR 1903). 
Die kleinen Samenkanilchen der einzelnen Hodenblaschen vereinigen 
sich zu einer ausgedehnten, paarigen Samenblase, deren beide Lappen 
durch eine schmale Briicke miteinander verbunden sind. Die Prospermien 
sind bei Limnesia sehr klein. In der Samenblase findet eine massen- 
hafte Ansammlung der Prospermien statt, die in vielen wabigen Reihen 
oft so dicht zusammen liegen, da8 man das tropfenférmige Sekret der 
kleinen Samenkanilchen kaum noch erkennen kann. Die Sekretkugeln 
sind bei Limnesia bedeutend kleiner als Diplodontus. 

Von jeder Samenblase geht ein Vas deferens aus. Die beiden Vasa 
deferentia wenden sich zunadchst ventralwirts, laufen halbkreisformig 
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aufeinander zu und vereinigen sich. Der gemeinsame Kanal steigt dann 
bis fast zum Gehirn auf, wo er wieder umbiegt und entgegengesetzt, der 
vorigen Richtung parallel, zuriicklauft, um in den Peniskanal zu miinden. 
Der grofe, gemeinsame Samenkanal hat die Gestalt eines sehr langen, 
weiten, zylindrischen Schlauches. Die beiden Vasa deferentia sind an 
ihrer Austrittsstelle aus der Samenblase bauchig angeschwollen, dann 
verengt sich ihr Lumen bis zu ihrer Vereinigungsstelle. Das Lumen 
des gemeinsamen Kanales erweitert sich und schwillt vor dem Eintritt 
in den Peniskanal zu einem weiten Bulbus an, der sich aber vor seinem 
Kintritt in den ellipsenférmigen Chitinanteil des Penisgeriistes wieder 
verengt. 

Der Samenkanal besteht aus einer Driisenzellenschicht und einer 
kraftigen, quergestreiften Ringmuskulatur. Die groBen Driisenzellen sind 
radiaér angeordnet und stehen fast senkrecht zum Lumen. Ihre groBen, 
fast kreisrunden Kerne liegen immer nahe dem Lumen, sie besitzen 
1—3 groBe Nucleolen (Abb. 40). Oft sind viele Vakuolen zu beobachten, 
die kleine, azidophile Sekrettrépfchen enthalten. Im Anfangsteil des 
Samenkanales sind die Zellen am gréBten, nach dem Endteil werden 
sie immer kleiner und sind schlieBlich ganz abgeplattet. Die Ringmuskel- 
schicht wird nach der Ausmiindung zu immer starker. In dem Lumen 
liegen auBer den Prospermien, die besonders im Bulbus angehauft sind, 
zwei Arten von Sekreten: das tropfenformige, stark lichtbrechende, das 
in der Samenblase und den kleinen Samenkanalchen auch vorhanden 
ist, und ein homogenes, fliissiges, azidophiles. 

Diese beiden Sekrete fand THor (1903) auch im Samenkanal von 
Limnesia maculata. Er war der erste, der seine besondere Form und 
Struktur erkannte. 

Wie bei Diplodontus und Eylais ist der Penis von einem komplizierten 
Chitingeriist umgeben. Er erinnert an den von PoLLock (1898) bei 
Hydrachna inermis beschriebenen. Der Penis ist eine schlanke, etwas 
bauchige, chitinige Rohre, die im Grundteil erweitert und gelenkartig 
ausgebogen ist (Abb. 41). Hieran stoBen in dorsaler Richtung zwei 
seitlich divergierende, etwas gekriimmte, kraftige Chitinleisten. Ventral- 
warts gehen je zwei schmale, schwach gekriimmte Chitinstreben, die 
den Penis bis zu seiner Miindung begleiten und stiitzen. Dorsalwarts 
darunter liegen zu beiden Seiten des Ductus ejaculatorius zwei an der 
Basis dreieckig verbreiterte, ventralwarts gekriimmte Chitinplatten, 
zwischen denen sich der verengerte Anfangsteil eines sich in dorsaler 
Richtung erstreckenden, ellipsenférmigen Chitinhanges befindet. Der 
Chitinanhang ist an seinem Ende stark eingebuchtet und in zwei spitze 
Hocker ausgezogen. Von den dreieckigen Chitinscheiben erstrecken sich 
in ventraler Richtung um den Ductus ejaculatorius zwei sichelformig 
gebogene, in der Mitte etwas verdickte Chitinspangen, die mit der kon- 
kaven Seite einander zugekehrt sind. Seitlich gehen von hier aus zwei 
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starke, dorsalwarts gekriimmte Spangen, die den ellipsenformigen Chitin- 
anteil umgeben. Von diesen seitlichen Spangen ziehen zu den Spitzen 
der sichelférmigen Spangen zwei schmale, etwas eingebuchtete, chitinige 
Bander. Dorsalwarts liegt ober- und unterhalb des Penis wie bei Diplo- 
dontus eine schmale, kleine Chitinleiste. 


Abb. 41. Limnesia maculata: Querschnitt durch den Peniskanal mit den Genitalhilfsdritisen. 
P. Penis, G.H. Genitalhilfsdriise, D. Dornfortsitze des Penisgeriistes. Vergr. 800:1. 
PAPPENHEIM-K ARDOS. 


Nahe der Ausmiindungsstelle der duBeren Geschlechtséffnung miindet 
in diese ein kleines, am Ende birnférmig angeschwollenes Genitalhilfs- 
driisenpaar, das bis jetzt tibersehen worden ist. In seiner histologischen 
Struktur gleicht es den viel gr6Beren Genitalhilfsdriisen von Diplodontus. 
Nur die feinen Poren in der Chitinmembran der Driise waren nicht zu 
beobachten. Kin Sekret war weder in den Driisenzellen noch im Lumen 
festzustellen, unterhalb der Kerne traten aber vielfach kleinere und gréBere 
Vakuolen auf (Abb. 41). 

CLAPAREDE (1869) hat schon bei Unionicola crassipes drei Paar Hoden 
gefunden. Sie vereinigen sich zu einer geraumigen, in der Mitte des 
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Korpers liegenden Samenblase, die sich vom Gehirn bis zum Genital- 
organ erstreckt. Unterhalb des Zentralorganes bildet sie drei Lappen, 
von denen der mittlere sich noch einmal teilt, er endet beiderseits der 
Genitalhilfsdriisen. Die beiden seitlichen Lappen ziehen lateral noch 
etwas weiter herunter. Das erste Hodenpaar tritt lateral neben und unter 
den Speicheldriisen auf, es breitet sich dorsalwarts lings des Darmes 
aus. Das mittlere Paar liegt dorsal vom Gehirn zwischen den beiden 
Darmlappen und zu beiden Seiten des Exkretionsorganes. Etwa in der 
Hohe des Zentralorganes geht lateral ein drittes Hodenpaar ab, das 
den Darmausstiilpungen bis zur Dorsal- 
seite anliegt und sich in der Langs- 
richtung bis zum Exkretionsporus und 
dem unmittelbar am hinteren Ko6rper- 
ende befindlichen Genitalorgan erstreckt. 

In den kleinen Samenkandalchen, der 
Samenblase und den Vasa _ deferentia 
findet man azidophile Sekrettropfen, die 
nicht so stark lichtbrechend sind wie die 
‘von Diplodontus. AuBerdem treten groBe 
Schollen und noch eine homogene, azido- 
phile Flissigkeit auf. Wahrscheinlich Kuh. 18. alone eoaiioes: 
handelt es sich um verschiedene Zustande Vasa deferentia, quer. M. Gemein- 
ein und desselben Sekretes. Die groBen Medan aoe. 
Schollen und die kleineren Kiigelchen — mien. Vergr. 1200:1. Domuntct. 
liegen oft so dicht nebeneinander, daf 
ihre Begrenzungen kaum noch zu erkennen sind. Hin und wieder 
flieBen sie sogar ineinander tiber, dag man alle Stadien vom fliissigen 
zum schollen- und tropfenférmigen Sekret erhalten kann. Ahnliche Ver- 
haltnisse liegen wohl bei Limnesia vor. Zwischen dem Sekret sind die 
kleinen Prospermien regellos zerstreut. 

Die Vasa deferentia werden von kleinen, breiten, radiar angeordneten 
Zellen gebildet, die denen von Limnesia gleichen. Sie zweigen auf der 
Héhe des Zentralorganes aus der Samenblase ab und laufen mit einer 
scharfen Biegung sofort aufeinander zu, weichen dann etwas ventralwarts 
ab und ziehen eng nebeneinander zum Peniskanal. Sie verschmelzen 
aber nicht miteinander, sondern liegen dicht zusammengepreft ohne jede 
trennende Zwischenschicht. Sie sind von einer gemeinsam, feinen 
Membran und einer gemeinsamen, kraftigen Ringmuskulatur umgeben 
(Abb. 42). Erst kurz vor dem Eintritt in den blattformigen Chitin- 
anhang des Genitalorganes verschmelzen sie zu einem etwas erweiterten, 
muskuldésen Bulbus, der aus schmalen, hohen Zellen mit klenen Kernen 
besteht, und der, wie die Vasa deferentia, mit dem tropfenférmigen 
Sekret und vielen Prospermien erfiillt ist. Der Bulbus verengt sich zu 
einem schmalen Kanal und tritt in den blattformigen Chitinanhang ein. 
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Der Penis von Unionicola crassipes besitzt ebenfalls ein gut ent- 
wickeltes Chitingeriist, das mit einer machtigen Muskulatur ausgestattet 
ist. Die feinen, unterein- 
ander verflochtenen Har- 
chen des Penisgeriistes sind 
besonders lang. 

Unterhalb des Zentral- 
organes und dorsal des Penis 
liegt ein bisher unbekann- 
tes, eigenartiges, machtiges 
Driisenpaar, das zu den 
Genitalhilfsdriisen zu rech- 
nen ist. Es erstreckt- sich 
in der Langsrichtung des 
Tieres und miindet gemein- 
sam auf beiden Seiten des 
Penis in die auBere Ge- 

_ schlechtsoffnung. 

Die beiden Driisen liegen ~ 
schrag seitlich zueinander. 
Sie sind von einer zarten 
Membran umgeben die zu- 
nachst auch an der.innigen 
Beriihrungsstelle der beiden 
Driisen deutlich zu sehen 
ist. Mitihren dorsalen Enden 
verschmelzen die Driisen 
dann, die trennende Mem- 
bran verschwindet. Sie 
bilden im Querschnitt ein 
gleichschenkliges Dreieck, 
das den Penis mit seinem 
Chitingeriist und — seinen 
Muskeln umschlieBt. 

Im Anfangsteil ist das 

ene weite, runde Lumen der 


Abb. 43 u. 44. Unionicola crassipes. Querschnitt durch -Driisen jederseits durch zwei 
die Genitalhilfsdriise des Mannchens. 1 
P.G. Penisgoriist, Ho. Hodon, St.Dr. Steiarise, %C2male, lange Vorspriinge 


St.4. Stachelapparat. Vergr. 240:1. DomInict. eingeengt, dai es unge- 

fahr die Form einer lie- 
genden co erhilt. Das Lumen ist mit einer Chitinmembran aus- 
gekleidet, auf der eine Unzahl feiner, spitzer, an der Basis verbreiterter, 
dornartiger Chitinfasern sitzen, die an den Vorspriingen der Driise be- 
sonders kraftig entwickelt sind (Abb. 43). 
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Die Lumina treten dann durch einen schmalen Zwischenraum mit- 
einander in Verbindung, und das einheitliche Lumen erhalt weiter nach 
unten drei Ausbuchtungen. An der Dorsalseite, an der Spitze der drei- 
eckigenDriise, entsteht eine tiefe, sich allmahlich verjiingendeKinbuchtung, 
lateral verbreitert sich das Lumen nach beiden Seiten, schmiegt sich 
dem Penisgeriist an und umschlieBt es teilweise (Abb. 44). Das Penis- 
geriist steht jetzt direkt mit dem chitinigen Lumen der Driise und nicht 
mehr mit den Driisenzellen in Verbindung. Auch hier ist das Lumen 


Abb. 45. Piona longipalpis: Ubersichtsbild tiber die Hodenanlage, Querschnitt. P. Penis, 


Hd. Hautdriise, Ch.Sp. Chitinspirale, Pr.Sp. Prospermien, Sekr. Sekret. Vergr. 120:1. 
Azur-Hosin. 


von einer Unzahl feiner, chitiniger Dornen ausgekleidet. Zur Genital- 
offnung verengt sich das breite, laterale Lumen und miindet zu beiden 
Seiten des Penis in die Geschlechtsdffnung. 

Die Chitinmembran des Lumens ist im Bereich der Driisenzellen 
siebartig von vielen zarten Poren durchbrochen. Die dem Penisgeriist 
anliegende Membran enthalt diese Poren nicht. Nahe der Ausmiindung 
gehen von der Chitinmembran des Lumens und der feinen Chitinbander, 
die den Penis zur Genitaléffnung begleiten und stiitzen, eine groBe Zahl 
langer, verzweigter, kraftiger Dornen hervor, die sich untereinander 
verflechten. 

Die Driise wird von sehr hohen, auSerst schmalen Zellen gebildet, 
die am basalen Ende keulenformig angeschwollen sind.- Ihre kleinen, 
runden Kerne liegen nahe der Basis der Zellen. Das basale Zellende 
enthalt nur wenige, azidophile Sekrettropfchen, die distal in groBer Menge 
angehauft sind. Unterhalb der Kerne treten hin und wieder gréfere 
Vakuolen auf. Im Lumen war kein Sekret zu beobachten. 
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Lateral der beiden Driisen liegen neben ihrer Miindung die zwei riesig 
vergréBerten Hautdriisen, die sogenannten SteiBdrisen. 

Das Genitalhilfsdriisenpaar von Unionicola crassipes ermnert lebhaft 
an ein anderes, das THor (1903) bei der Landmilbe Hrythraeus und Tarso- 
tomus gefunden und als ,,apparati spinulosi’ beschrieben hat. Auch hier 
handelt es sich um eine paarige Driise, deren Lumen in derselben Weise 
mit einem ,,Stachelapparat’’ ausgekleidet ist. 

Bei Piona longipalpis sind fiinf groBe, langliche Hodenblaschen vor- 
handen, die auf der Ventralseite miteinander in Verbindung stehen 
(s. CRONEBERG 1878). Ventral unterhalb des Darmes liegen drei mit- 
einander verbundene Hodensackchen. An ihrer Vereinigungsstelle mit 
dem mittleren Blaschen entspringen zwei Vasa deferentia (Abb. 45). 
Unterhalb dieser Vereinigungsstelle zweigen noch zwei Blaschen ab, die 
sich in dorsoventraler Richtung unter die anderen Hodensackchen er- 
strecken. Die Vasa deferentia ziehen eine kurze Strecke ventralwarts, 
biegen dann um, gehen halbkreisformig schrag aufwarts aufeinander zu, 
vereinigen sich etwa auf der duBersten Héhe des mittleren Hodenblaschens, 
der gemeinsame Kanal wendet sich wieder und verlauft in der Langs- 
richtung nach hinten. Er erweitert sich zu einem muskulosen Blaschen, 
das mit einem schmalen Kanal in einen mehrfach spiralig gewundenen 
Chitinschlauch mitindet, dessen Wande aus dickem Chitin bestehen. 
Dieser spiralige Chitinschlauch, der ein ziemlich enges Lumen hat, legt 
dorsal des Penis, er mtindet durch einen auBerordentlich schmalen Gang, 
der ein fast spaltformiges Lumen besitzt, in den Peniskanal. 

Die Hodenblaschen sind von einem flachen, einschichtigen Epithel 
bedeckt. An einer Stelle fangt das Epithel an, sich zu teilen und kleine 
Prospermien zu bilden, die dann in die Hodenblaschen tibertreten. Ge- 
wohnlich finden diese Teilungen bei den seitlichen Blaschen am lateralen 
Ende, bei den anderen am dorsalen statt. Die Hodensickchen sind mit 
einem feinkornigen, sehr stark lichtbrechenden Sekret erfiillt, das manch- 
mal auch aus groBen, kugelf6rmigen Tropfen besteht (Abb. 45). 

Genitalhilfsdriisen sind bei Piona longipalpis nicht vorhanden. 


Die weiblichen Genitalorgane. 


Die weiblichen Genitalorgane sind bedeutend einfacher zusammen- 
gesetzt als die mannlichen. Das Ovar hat bei Diplodontus die Form 
eines horizontalen Ringes, wie es auch bei vielen anderen Milben nach- 
gewiesen ist (HENKING 1881; ScHAauB 1888; MrcHaEL 1895; PoLtLock 
1898). Es erstreckt sich etwa von der Héhe des Gehirnes bis zum Ex- 
kretionsporus. Bei reifen Weibchen gehen vom Ovar zahlreiche Ver- 
astelungen aus, die sich wie die Hodenblaschen der Mannchen zwischen 
alle Organe, besonders zwischen die Darmaussackungen driingen. 

Das Ovar wird von einer Schicht kleiner, rundlicher, etwas ab- 
geplatteter Zellen umhiillt, die sich in dem Epithel der Oviducte 
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fortsetzen. Die Hier entwickeln sich an den auBeren Seiten der Membran, 
so da im Innern eine geraumige Hohle entsteht. An der ventralen Seite, 
_ an der sich keine Kier bilden, liegt auf der Membran ein Netz feiner, quer- 
gestreifter Muskelfasern, die unmerklich in die Muskulatur der Oviducte 
tibergehen. 

Im Keimlager findet sich eine sehr groBe Anzahl dicht nebeneinander 
liegender, rundlicher Kerne. Die Eier wandern zur Au8enseite und 


Abb. 46. Diplodontus despiciens: Querschnitt durch das Ovar mit gestielten Hiern. M. 
Membran, H#. Hier, K. Kern, D.K. Dotterkern. Vergr. 1200:1. PAPPENHEIM-KARDOS. 


sitzen dem Ovar an Stielen auf (Abb. 46). Der Stiel der Eier besteht 
aus zahlreichen, dicht aneinander gepreBten, spindelf6rmigen, schmalen 
Zellen mit kleinen Kernen, die wahrscheinlich von der Umhiillungs- 
membran gebildet werden. Sie liegen der Basis der Kier breit an, der 
Stiel verjiingt sich nach unten. Nach der Trennung der Kier vom Keim- 
lager findet schon friihzeitig die Dotterbildung statt, und zwar liegt der 
Dotter auf der einen Seite der Eizelle und der Kern mit dem grofen 
Nucleolus auf der anderen. Die stark: basophil farbbare Dottermasse 
besteht aus feinen Koérnchen, oft findet man sie auch in Flocken. Fast 
gleichzeitig mit dem Auftreten der Dottermasse erscheint im Dotter 
ein basophil gefarbtes, rundliches Kérperchen, der Dotterkern. Mit dem 
Wachstum des Eies nimmt er zunachst an GréBe zu, legt sich dann kappen- 
artig an den Rand des Eies, wo er in einzelne Bruchstiicke zerfallt und 
schlieBlich ganz verschwindet. Mit der Zunahme der Dottermasse hat 
sich der Kern zentral verlagert, und das Ei hat eine kugelige Gestalt 
angenommen. Es nimmt noch immer stark an GréBe zu. Die feinen 
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Dotterkérnchen flieBen zu gréBeren Kugeln und Schollen zusammen, 
der Kern ist nicht mehr zu sehen, weil er von der Dottermasse verdeckt 
wird. Der Dotter farbt sich jetzt intensiv azidophil. Auf diesem Stadium 
besitzt das Ei schon eine Eihiille, die aus einer ziemlich diinnen, an- 
scheinend strukturlosen, stark farbbaren Chitinschicht besteht. Die Ei- 
hiille wird im Ovar gebildet und nicht erst beim Durchgang oder wahrend 
des Aufenthaltes im Oviduct. 


Abb. 47. Diplodontus despiciens: Ubersichtsbild der Vagina, quer. Vag. Vagina, Tasch. 
seitliche Taschen, Ch.A. Chitinapparat der Vagina mit Prospermien, Bas. Basalmembran, 
M.K, Muskelklappe der Oviducte (Ovd.), ra. Tracheen. Vergr. 600:1. PAPPENHEIM-K ARDOS. 


Die Wanderung der Kier von der AuBenseite des Ovars in das Innere 
war nicht einwandfrei zu beobachten. Es scheint aber, da sie durch 
den Follikelstiel in das Ovar gelangen, denn es waren immer einige 
Stadien vorhanden, in denen das reifende Ei sich zu einem Drittel in 
den Follikelstiel hineingezwaingt hatte. Es war in der Mitte etwas ein- 
geschniirt und ragte mit einem tropfenférmigen Fortsatz in den Stiel. 
Spater findet man dann die reifen Kier unterhalb des Keimlagers und 
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in den Oviducten. LEuKART (1860) hat bei Pentastomen die Wanderung 
der Hier durch den Follikelstiel einwandfrei beobachten konnen, PoLLock 
(1898) und ScHavs (1888) nehmen sie auch fiir Hydrachniden an. 

Vom Ovar gehen ventralwirts zwei etwas geschlingelte Oviducte 
aus. Sie vereinigen sich vor der Vagina und miinden gemeinsam in diese 
ein. Beim Eintritt aus dem Ovar sind sie sehr weit, sie verengen sich 
in ihrem weiteren Verlauf zur Vagina. Die Epithelzellen der Oviducte 
sind nur ein wenig héher und gréfer als die Zellen der Membran des 
Ovars. Die beiden Oviducte sind von einer quergestreiften Ringmuskulatur 
umgeben, die nach der Vagina an Starke zunimmt und an der Ver- 
einigungsstelle der Oviducte am miachtigsten ausgebildet ist. 

Nach PotLock (1898) bestehen die Oviducte aus drei Schichten: 
1. einer duBeren, zarten Membran, die die Oberflaiche aller Genital- 
organe tberzieht; 2. emer Muskelschicht; 3. einer inneren, epithelialen 
Verkleidung. Ich habe stets nur zwei Schichten finden kénnen, die 
innere Epithelzellenschicht und die auBere Ringmuskulatur. Die zarte 
aéuBere Membran habe ich nie gesehen. 

Im Innern des Ovars in der Nahe der Eier und in den beiden Oviducten 
trat oft ein auBerst fenkorniges, azidophiles Sekret auf, das auch von 
Micuakt (1895) und THor (1903) im Oviduct und Ovar einiger Wasser- 
milben beobachtet ist. 

Die Vagina ist ein muskuléser Kanal, der sich von der Einmiindung 
der Oviducte zur 4uBeren Geschlechts6ffnung erstreckt (Abb. 47). ScHauB 
bezeichnet sie als Uterus. Von den Genitalplatten geht ein hautiges, 
stark gefalteltes Chitinband ab, das sich zunachst etwas einsenkt, sich 

~dann wieder nach auBen erstreckt und zu beiden Seiten der Vagina ver- 

dickte, schrag vorspringende Kanten bildet. Das hautige Chitin geht dann 
in die Chitinauskleidung der Vagina tiber (Abb. 47). Die Chitinkanten 
kénnen durch dort ansetzende Muskeln so weit zuriickgezogen werden, 
daB der Eingang in die Vagina frei liegt. 

Kurz vor der Ausmiindung der Vagina zweigt zu beiden Seiten eine 
schmale, schlauchférmige Aussackung ab, die sehr stark gefaltet ist und 
bis zur halben Hohe der Vagina herabzieht (Abb. 47). Ihre Funktion 
ist unklar. Diese seitlichen Taschen sind auch bei Hylais extendens 
vorhanden, bei Limnesia, Unionicola und Piona habe ich sie vergeblich 
gesucht. 

Die Vagina ist zunachst sehr eng, sie buchtet sich dann unterhalb 
der beiden Abzweigungen stark aus und. die diimne, hautige Chitin- 
membran bildet von jeder Seite eine feste, nach unten vorgewélbte 
Chitinplatte aus, die in die Vagina hineinragt. Die beiden einander zu- 
gekehrten Seiten der Platte sind ganz glatt und nach der 4uBeren Ge- 
schlechtséffnung lang dornenférmig ausgezogen. Dieses feste, harte 
Chitin geht nach unten wieder in die diinne Membran tiber. Der Ober- 
flache der Platte sitzen eine Menge abgestumpfter, an der Basis ver- 

12* 


166 Ulrich Schmidt: 


stirkter Dornen auf, die an GréBe weit hinter der ausgezogenen Spitze 
zuriick bleiben (Abb. 48). An ihrer Riickseite, in Richtung der Oviduct- 
einmiindung, setzen feine Muskeln an, die weiter unten auf der Innenseite 
des hautigen Chitins inserieren. Diese beiden Platten kénnen so fest 
aneinander gelegt werden, da sie die Vagina hermetisch verschliefen. 
In diesen Fallen lagen in der Héhlung, die durch die ausgebuchtete Vagina 
und dem lat dornenartigen Chitinfortsatz der Platte gebildet wird, 

sehr viele Prospermien, die zu einem 

runden Klumpen zusammengeballt waren 
Br.Sp. (Abb. 48). 

Dieser Chitinapparat scheint nur bei 
Diplodontus vorzukommen, bei den anderen 
vier Arten ist er nicht vorhanden, auch 
sonst ist er noch nicht beschrieben. 

An der Vereinigungsstelle der Oviducte 
ist eine klappenartige Muskulatur ausge- 
bildet, die an der Chitinmembran der Va- 
gina ansetzt. Sie ragt keilformig in die 
Vagina und in die beiden Oviducte hinein 
(Abb. 47). Die untere Epithelschicht der 

‘s, Cy Oviducte ist an dieser Stelle halbkreis- 

pen if formig vorgewolbt, so daB die Muskelklappen 

, dg die Oviducte verschlieBen kénnen. PoLLock 

PEER aik te ee (1898) stellte sie fiir Diplodontus fest, ich 

paar it ates a iene: habe sie auch bei Piona longipalpis ge- 
der Vagina, Ch.i. Chitinintima. funden. 

4 alee Poel Die Hypodermis der Vagina _besteht 

aus langgestreckten, spindelférmigen Zellen 
mit kleinen Kernen, die in der Nahe der Chitinplatte mehrschichtig 
auftreten, sich sonst aber in einer einzigen Zellschicht der Chitin- 
auskleidung anschmiegen. Kine Basalmembran war deutlich nachzu- 
weisen. 

Die Vagina ist sehr muskulés. Sie ist nicht mit so machtigen Muskel- 
biindeln ausgeriistet, wie der Penis des Mannchens, sondern ist von einem 
Netz feiner quergestreifter Muskelfasern umsponnen. Ober- und unterhalb 
der Vagina liegt am Grunde ihrer chitinigen Auskleidung eine starkere 
Chitinleiste, an die viele zarte Langsmuskeln inserieren, die teils zu den 
Genitalplatten, teils zu dem verdickten, haiutigen Chitin oberhalb der 
Genitaléffnung ziehen. Sie é6ffnen durch ihre Kontraktionen die Genital- 
spalte und ziehen die Genitalplatten auseinander. AuRerdem ist die 
Vagina bis zu ihrer halben Hohe von der kraftigen Ringmuskulatur 
der Oviducte umgeben, die zum Herauspressen der Eier dient (Abb. 47). 

Genitalhilfsdriisen kommen beim Weibchen nur sehr selten vor. 
An den Oviducten von Diplodontus sind einige kleine, einzellige Driisen 
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vorhanden, die schon PoLLocKk (1898) gesehen hat. Es sind kugelige 
Zellen, die sich nur wenig iiber die Zellen der Oviducte erheben. Sie 
- miinden mit einem feinen Ausfiihrungsgang in das Innere der Oviducte 
(Abb. 49). 

Der weibliche Genitalapparat ist bei allen Arten von sehr vielen 
Tracheen umsponnen. 

Das Ovar von Eylais extendens ist erheblich verzweigter als das 
von Diplodontus despiciens (CRONEBERG 1878). Die reifen Eier sind von 
einer dicken Chitinhiille, die aus zwei Schichten besteht, umhiillt. Die 
innere Schicht ist diinn und anscheinend struktur- 
los, die auBere kann eine erhebliche Dicke er- 
reichen und ist von vielen, dicht : nebenein- 
ander liegenden groBen, runden bis ovalen + 
Poren durchsetzt. In den reifen Eiern mit der sa 
doppelten Hihiille ist noch oft zwischen den 2r.Z.~ “= 
groBen, runden Dotterschollen der Kern zu er- 
kennen (Abb. 50). 

Direkt unter der Haut und um mehrere Or- 
gane, besonders um die Darmaussackungen und Ovd.Z. 
das Exkretionsorgan, liegen viele reihenformig  Anbb. 49. Dipiodontus des- 
angeordnete, rundliche, kleine Zellen mit groBen ee pane 
Kernen. Sie platten sich gegenseitig oft ab und tes. Mus. Muskulatur, 
farben sich genau so wie die jungen KEizellen ou fin on tea 
des Ovars. HENKING (1882) und wahrscheinlich Versr. 1200:1. Domrnicr. 
auch CRONEBERG (1878) haben sie als Fett- 

_koérper gedeutet. THor (1903) ist der Ansicht, da es sich um 
Teile des Ovars, im wesentlichen um junge Eizellen handelt, weil sie 
sich genau wie diese firben und entwickeln, und mit dem Zentral- 
teil des Ovars in Verbindung stehen. THoMAE (1925) bestreitet dieses bei 
Halacariden, weil sie in ihnen nie eine Dottermasse oder einen Dotter- 
kern gesehen hat. Bei Hylais extendens, Limnesia maculata, Unionicola 
crassipes, Piona longipalpis und Diplodontus despiciens stehen diese 
langen Zellreihen mit dem Ovar in allerengster Verbindung. Bei einem 
jungen Weibchen von Fylais eatendens mit noch nicht voll entwickelten 
Eiern lieB sich feststellen, da® die Zellreihen direkt aus dem Keimlager 
hervorgehen. Sie liegen unter der Haut und um die Darmausstiilpungen 
zunachst in einer schmalen Schicht, die bald stairker wird. Ihre Kerne 
sind sehr gro8 und nehmen fast die ganze Zelle ein. Sie unterscheiden 
sich in diesem Stadium in keiner Weise von den embryonalen Eizellen 
(vgl. Abb. 54). Bei Weibchen mit reifen, voll entwickelten Eiern haben 
sie sich massenhaft vermehrt und sind gréBer geworden. An der Innen- 
seite der Reihen sind die Zellen verhaltnismaBig klein geblieben, die 
auBeren Zellen sind ziemlich groB und machen teilweise sogar einen 
gestielten Eindruck. Die Befunde bei Lylais unterstiitzen die Behauptung 
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Tuors. Bei Diplodontus sind diese Zellen sehr klein. Sie liegen haupt- 
sichlich auf dem Darmepithel, aber nicht in einer einheitlichen Lage, 


Abb. 50. Eylais extendens: Eier in verschiedenen Entwicklungsstadien. Vergr. 400 : 1. 
DOMINICI. 


Dr.Z. 


Abb. 51. Hylais extendens: Genitalhilfsdriisen des Weibchens an der Vereinigung der Ovi- 
ducte, Querschnitt. Dr.Z. Driisenzellen, Ovd.Z. Oviductzellen. Vergr. 600 : 1. Domrntct. 


sondern sind von vielen, oft groBen Liicken durchbrochen. Der Zu- 
sammenhang mit dem Ovar ist aber klar erkennbar. 
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Die Oviducte zweigen etwas oberhalb des Exkretionsporus vom Ovar 
ab. An der Austrittsstelle sind sie weit, hier liegen oft 3—4 Eier neben- 


_und hintereinander. Sie laufen schrag aufwarts aufeinander zu, verengen 


sich und vereinigen sich bald zu einem gemeinsamen Gang, der sich vor 
dem Eintritt in die Vagina stark verschmilert. Die histologische Struktur 
ist adhnlich wie bei Déiplodontus. 


4 : e ines j en Weibchens. 
Abb. 52. Eylais extendens: Querschnitt durch das Receptaculum eines jungen_ i 
§ och BEG Prosperition im Receptaculum enthalten. D.R. Ductus receptaculi, S.A. Samen- 
kapsel, S. Sekret. Vergr. 800: 1. DommInIct. 


An der Vereinigungsstelle der Oviducte treten zu beiden Seiten eine 
Anzahl bisher iibersehener, sehr langer, schlauchférmiger Driisenzellen 
aut, die zu den Genitalhilfsdriisen zu rechnen sind. Am Lumen sind die 
Zellen auBerst schmal, sie schwellen zur Basis hin keulenférmig an. Ihre 
Kerne liegen im basalen Zellteil. Hier findet man oft riesige Vakuolen, 
wahrend im distalen Zellteil ein feinkérniges, azidophiles Sekret vorhanden 
ist, das sich auch im Lumen des gemeinsamen Oviductes wiederfindet 
(Abb. 51). Der Oviduct ist hier stark gefaltet, seine Zellen sind ab- 
geplattet und spindelférmig, sie drangen sich zwischen die Ausmiindungen 
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der schlauchférmigen Driisenzellen. Nach der Vagina zu nehmen die 
Zellen des Oviductes wieder ihre normale Struktur an. Der Gang bleibt 
auch weiterhin stark gefaltet. 

Kurz hinter der auBeren Geschlechtséffnung miindet in die Vagina 
ein Receptaculum seminis, das dorsal unterhalb der Vagina liegt und das 

: bei den anderen vier Arten 
nicht aufzufinden war. Ein 
Receptaculum seminis war 
bei Wassermilben unbe- 
kannt, dagegen ist es bei 
Landmilben vorhanden. Es 
wird hier von einer Erwei- 
terung des Oviductes ge- 
bildet, und zwar tritt es 
nach THOR (1903) bei Mol- 
gus im unteren Teil, bei 
Rhyncholophus und Ery- 
thraeus in der Mitte und 
bei Smaris im oberen Teil 
des Oviductes auf. 

Es ist bei Hylais em 
unpaares Hohlorgan, das 
aus einer Samenkapsel und 
einem Stiel, dem Ductus 
_ receptaculi, besteht, und 
ist mit emer chitinigen In- 
tima ausgekleidet, die in 
der Samenkapsel  starker 
als im Ductus ist. An die 
Intima der Samenkapsel 
setzen kleine, schmale, keu- 
lenférmig verbreiterte, drii- 
sige Zellen an. Ihre runden 


Abb. 53. Limnesia maculata: Klappenbildung (Al.) in ; 
der Vagina (Va.). Mu, Muskulatur. Vergr. 1000:1.  Kerne liegen basal (Abb. 52). 


Azur-EKosin. 


Bei jungen Weibchen ist die 
Chitinintima des Ductus 
sehr diinn und stark gefaltet (Abb. 52), bei alteren verdickt sie sich und 
ist glatt gestreckt. Die schlauchformigen Driisenzellen des Ductus sind 
bedeutend gr6Ber und linger als die der Samenkapsel. Distal sammelt 
sich ein feinkérniges, azidophiles Sekret an, das auch im Lumen des 
Ductus und der Samenkapsel vorhanden ist. Die Chitinintima des Ductus 
ist von zahlreichen, sehr feinen Poren siebartig durchbrochen, die im 
Chitin der Samenkapsel nicht vorhanden sind. Der Ductus miindet 
direkt neben der Vagina in die Genitalspalte. Das Receptaculum seminis 
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ist teilweise von der quergestreiften Ringmuskulatur der Vagina um- 
geben. 

In der Samenkapsel sind bei ausgewachsenen, geschlechtsreifen Weib- 
chen stets eine groBe Menge klumpenférmig zusammengeballter Pro- 
spermien vorhanden, die zwischen den Sekretkiigelchen liegen. 

Die Hypodermiszellen der Vagina werden nach der auBeren Ge- 
schlechts6ffnung immer héher und bestehen kurz vor der Ausmiindung 
der Vagina aus sehr langen, 
schlauchf6rmigen Zellen mit 
driisigem Charakter. 

Die Muskulatur der Va- 
gina ist bei Hylais viel star- 
ker entwickelt als bei Diplo- 
dontus. 

AlsGenitalhilfsdriisen sind 
wohl nur die langen, schlauch- 
formigen Driisenzellen an der 
Vereinigungsstelle der beiden 
Oviducte anzusprechen. Viel- 
leicht kommt auch noch den ‘ 
schanken Zellen des Vagina- app. 54. Unionicola crassipes: Flachschnitt durch 
epithels vor der Genital6ff- die Fe ee toad eee oe. 
nung eine Driisenfunktion zu. 

Die weiblichen Genitalorgane von Limnesia maculata, Unionicola 
crassipes und Piona longipalpis bieten nicht viel Neues, so daB ich nur 
- kurz darauf einzugehen brauche. 

Die beiden gefalteten Oviducte von Limnesia maculata zweigen auf 
beiden Seiten der Mittellinie vor der Vagina aus dem Ovar ab. Sie 
wenden sich zunachst ventralwarts, steigen dann aufwarts bis zum distalen 
Ende des Ovars und laufen entgegengesetzt, der vorigen Richtung parallel, 
bis fast zur Ausgangsstelle zuriick. Hier biegen sie zur Bauchseite ab 
und vereinigen sich direkt vor der Einmiindung in die Vagina. Die Epithel- 
schicht der Oviducte von Limnesia macht einen driisigen Eindruck. 
Es sind ziemlich schmale, hohe, an der Basis verbreiterte Zellen, deren 
langliche groBe Kerne 1—2 Nucleolen enthalten. Oft treten im basalen 
Teil der Zellen Vakuolen auf. Ein Sekret war aber nicht zu beobachten. 

Die Chitinmembran der Vagina bildet eine Reihe langer, schmaler, 
klappenartiger Vorspriinge, die einander so gegentiberstehen, daB sie 
beim Zusammenpressen der Vagina ineinander fassen, sie also sehr 
dicht verschlieBen kénnen (Abb. 53). In halber Hohe buchtet die Vagina 
sich etwas aus und schickt in Richtung der Genitaléffnung zwei lange, 
dornenartige Fortsitze aus festem, hartem Chitin, die sich schrag nahern. 
Diese Fortsatze sind oben spitz und unten an der Basis der Chitinmembran 
breit. Sie sind innen hohl, und mit dem Epithel der Vagina, das aus 
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kleinen Zellen besteht, ausgekleidet. Seitliche, taschenartige Ausstiil- 
pungen wie bei Diplodontus und Eylais sind nicht vorhanden. 

Kurz hinter der auBeren Geschlechtséffnung setzen an die Chitin- 
membran der Vagina jederseits vier kraftige Muskelbiindel an, die wie 
die Langs- und Ringmuskulatur quergestreift sind. Sie gehen seitwarts 
zu den Epimeren des vierten Beinpaares und dienen zum Offnen der Vagina. 

Genitalhilfsdriisen sind am weiblichen Genitalorgan von Limnesia 
maculata nicht aufzufinden. 


Sp. Mu.W. Ph. Z.G. G.O. 


Abb. 55. Rekonstruktion der inneren Organe von Diplodontus despiciens. Epimeren und 

GliedmaBen sind fortgelassen. Cu. Cuticula, D. Darm, Ha. Exkretionsorgan, Ha.P. Ex- 

kretionsporus, Ov. Ovar, G.O. Genitalorgan, Z.G. Zentralganglion, Ph. Pharynx, Mu.W. 
Mundwerkzeuge, Sp. Speicheldriisen. Vergr. 120: 1. 


Unionicola crassipes hat ein hufeisenformiges Ovar. Es nimmt einen 
gerdumigen Platz in der Mitte des Korpers ein und erstreckt sich lateral 
lings des Darmes direkt unter der Haut. 

Die beiden Oviducte, die CLAPAREDE (1869) nicht finden konnte, 
zweigen nicht, wie gewohnlich, an der Ventralseite des Ovars ab, sondern 
an der Dorsalseite. Sie ziehen etwas dorsalwarts und wenden sich: ein- 
ander zu, biegen jedoch ventral ab, bevor sie sich erreichen. Sie laufen 
eng an der Darmwand nach hinten und verschmelzen etwa in der Héhe 
des proximalen Endes der SteiSdriisen zu einem gemeinsamen Gang, 
der in die Vagina miindet. Ihr anfangs weites Lumen verengt sich, 
ist oft spaltférmig, erweitert sich aber wieder vor der Vereinigungsstelle, 
so daB der gemeinsame Kanal ein weites Lumen besitzt, seine Wand 
ist stark gefaltet. Vor dem Eintritt in die Vagina verschmalert er sich 
bedeutend. 

Die Vagina hat denselben Aufbau wie die von Limnesia. Die klappen- 
artigen Vorspriinge der Chitinauskleidung treten erst im finteren Teil 
der Vagina auf. An den stirkeren Chitinleisten am Grund der Vagina, 
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von denen dieLangsmuskelfasern ausgehen, inseriert jederseits ein kraftiges 
Muskelbiindel, das zu den Genitalplatten geht und den Eingang in die 
Vagina freilegt. 

Genitalhilfsdriisen habe ich nicht gefunden. 

Das Ovar von Piona longipalpis ist wieder ringférmig. Die Oviducte 
_ sind kurz, sie vereinigen sich direkt vor der Vagina. Wie bei Diplodontus 
ist an ihrer Vereinigungsstelle eine klappenférmige Muskulatur aus- 
gebildet, die keilférmig in die Vagina und in die beiden Oviducte 
hineinragt. 

Die Chitinauskleidung der Vagina ist ebenso massiv wie die Korper- 
haut. Kin gefalteltes, hiutiges Chitin kommt hier nicht vor, auch die 
seitlichen Vorspriinge fehlen. An der Ausmiindung der Vagina liegt eine 
Platte aus hartem, festem Chitin, die zu einem kurzen Dorn ausgezogen 
ist, und deren glatte, ebene Seiten einander zugekehrt sind. An diese 
etwa dreieckig aussehende Platte setzen eine Anzahl seitlich ver- 
laufender Muskeln an, die die beiden Platten mit ihren glatten Seiten 
naéhern und die Vagina verschlieBen. In ihrem unteren Teil bildet die 
Chitinauskleidung kurze, klappenartige Vorspriinge. 

Genitalhilfsdriisen habe ich vergeblich gesucht. 


Zusammenfassung. 

Es wurden folgende Arten untersucht: Diplodontus despiciens O. F. 
Miuu., Hylais extendens O. F. Mtuu., Limnesia maculata O. F. MULt., 
Unionicola crassipes O. F. Miu. und Piona longipaipis KRENDOWSKY. 

1. Die Haut setzt sich aus drei Schichten zusammen : dem Epiostracum, 
dem Ectostracum und der Hypodermis mit der zelligen Basalmembran. 
Die Basalmembran entspricht bei Hydrachniden und Pantopoden wahr- 
scheinlich dem Annelidencoelom. 

2. Das Haar, das die Hautdriisen stets begleitet, ist ein typisches 
Sinneshaar. Der Nerv bildet vor seinem Eintritt in das Haar eine An- 
haufung von Ganglienzellen. 

Bei Hylais durchziehen die Driisenzellen und die Nervenzellen des 
Sinnesorganes gemeinsam eine lingliche Chitinréhre, die von einer starken 
Langsmuskulatur umgeben ist. Das Driisensekret von Limnesia maculata 
setzt sich aus sehr vielen langen, schmalen Schlaéuchen zusammen. 

3. Die Dorsoventralmuskulatur setzt allgemein lateral der Median- 
linie an, nur bei Limnesia direkt neben der Medianlinie. 

4. Dem Zentralganglion von Diplodontus entspringen acht paarige 
und ein unpaarer Nerv. Aus dem Oberschlundganglion zweigen die Nerven- 
paare fiir die Augen, die Cheliceren und der unpaare Pharynxnerv ab. 
Vom Unterschlundganglion gehen die vier Nervenpaare der Extremitaten 
und das Paar fiir das Genitalorgan aus. Der Ursprung der Maxillar- 


palpennerven ist unsicher. 
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Vom Augennerven zweigt ein Seitenast zu eimem Sinnesorgan ab, 
das nahe den Augen liegt und dessen Bedeutung unklar ist. Es ist auch 
bei Diplodontus und. Limnesia vorhanden, bei denen es unbekannt war. 
Bei Pantopoden liegen dieselben Verhaltnisse vor. Das Sinnesorgan wird 
hier fiir ein riickgebildetes Auge angesehen. 

5. Bei Diplodontus sind fiinf paarige Speicheldriisen und eine unpaare, 
mediane vorhanden. Auferdem befinden sich an der Spitze des Maxillar- 
organes und der Cheliceren ein Paar kleiner Driisen, die auch bei allen 
anderen Arten vorkommen. Die Speicheldriisen miinden alle in einen 
gemeinsamen Gang, der aus einer schmalen, auBeren Zellschicht und 
einer inneren, chitinigen Membran mit spiraligen Faden besteht. 

Bei Eylais sind vier paarige Speicheldriisen festzustellen und eine 
groke, unpaare, mediane, die bis jetzt noch nicht gefunden war. Limnesia 
besitzt vier paarige Speicheldriisen und eine unpaare, mediane. Bei 
Unionicola sind vier paarige Speicheldriisen vorhanden, eine groe, un- 
paare und eine kleine, unpaare, mediane, die ebenso wie die groBe, un- 
paare unbekannt war. Die groBe, unpaare habe ich nur bei Unionicola 
gefunden. Piona hat fiinf paarige und eine unpaare, mediane Speicheldriise. 

6. Das Zentralorgan ist bei Diplodontus eigenartig ausgebildet. Es 
tritt im ganzen Korper zerstreut auf und steht in engem Zusammen- 
hang mit dem Exkretionsorgan. Bei Hylais fehlt es. 

7. Die Histologie der Genitalnapfe der einzelnen Arten wird be- 
schrieben. 

8. Die Ubereinstimmung des coxalen Exkretionsorganes von Lylais 
und Limnochares und der Glandulae globulosae und Limnesiae mit den 
Coxaldriisen der Arachnoideen ist offen zu lassen. Ihre Lage und Miindung 
spricht dafiir. 

9. Die Mundwerkzeuge sind abgewandelte Spinnenmundwerkzeuge. 
Die Chelicerendriisen der Hydrachniden stehen demnach mit denen der 
Arachnoideen und Pantopoden in Beziehung. 

10. Das Darmsystem ist blind geschlossen. Die Wirkungsweise des 
Pharynx ist die gleiche wie bei Ixodiden und Opilioniden. 

Der Oesophagus besteht bei allen fiinf Arten aus drei Schichten. 
Bei seinem Kintritt in den Darm findet eine Klappenbildung statt, 
die das Zuriickstrémen der Nahrungsfliissigkeit verhindert. Diese 
Klappenbildung ist bei allen fiinf Arten festzustellen. 

11. Die Darmdivertikel der Acarinen zeigen eine Ubereinstimmung 
mit den Darmblindschliuchen der Opilioniden. Das Darmepithel be- 
steht aus Driisenzellen, verdauenden Zellen und embryonalen Ersatz- 
zellen. Es gleicht den intracellular verdauenden Epithelien anderer 
Spinnentiere. 

12. Die Genitalorgane der Mannchen und Weibchen werden anatomisch 
und histologisch eingehend beschrieben. Der Aufbau des Penis von 
Diplodontus und Limnesia wird klargelegt. 
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Beim Mannchen von Diplodontus, Eylais, Limnesia und Unionicola 
ist ein Genitalhilfsdriisenpaar vorhanden, das bisher iibersehen war. Bei 
Piona sind keine Hilfsdriisen zu beobachten. 

13. In der Vagina von Diplodontus liegt ein noch nicht beschriebener, 
chitiniger Apparat, vor dem regelmafig Prospermienklumpen auftreten. 
Es war nur fiir Diplodontus festzustellen. An der Vereinigungsstelle 
der beiden Oviducte von Diplodontus befinden sich Muskelklappen, 
die die Oviducte verschlieBen kénnen. Sie kommen auch bei Piona vor. 

An den Oviducten von Diplodontus sind kleine, einzellige Genital- 
hilfsdriisen festzustellen. Bei Hylais treten an der Vereinigungsstelle 
der Oviducte lange, schlauchférmige, bis jetzt iibersehene Driisenzellen 
auf, die zu den Genitaldriisen gehoéren. 

Ein Receptaculum seminis ist bei Hylais vorhanden, es war bisher 
nur von Landmilben bekannt. Es ist ein unpaares Hohlorgan, das aus 
emer Samenkapsel und einem Stiel besteht. Im Innern der Samenkapsel 
befinden sich viele Prospermien. 

In der Vagina von Limnesia sind schmale, klappenartige, chitinige 
Vorspriinge, die die Vagina fest verschlieBen. Sie kommen bei Unionicola 
und Piona ebenfalls vor. 
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A. Einleitung. 


Der Bau. der Hautsinnesorgane bei den Cheliceraten ist in der Hauptsache 
bedingt durch das chitinige Auf enskelet. Freie Nervenendigungen wurden von 
ZAWARZIN (1912) bei Insektenlarven am ganzen Kérper nachgewiesen, bei Formen 
mit harterem Chitinpanzer aber nur an den weichen Gelenkhauten. Bei den Cheli- 
ceraten sind solehe Endigungen bisher nicht gefunden worden. Das haufigste Sinnes- 
organ ist das Chitinhaar, das von manchen Forschern tiberhaupt als Grundform 
der Arthropodensinnesorgane angesehen wird (Leyp1G, GRABER, FOREL, KRAPELIN, 
HAUSER u. a.). Wir unterscheiden zwischen echten Haaren und Emergenzen. 
Echte Haare besitzen immer ein Lumen, sie stehen gelenkig tiber einem Porenkanal 
der Cuticula und sind immer innerviert. Die gréberen Formen der echten Haare 
werden als Borsten bezeichnet. Emergenzen sind alle Skulpturen der Oberflache, 
die auch haarartige Form haben kénnen (s. Opilioniden) und starke Vorspriinge 
im Chitin (z. B. Dornen), in die die Hypodermis hineingeht. Fir das Sinnesleben 
der Arthropoden haben nur die echten Haare eine Bedeutung. 

Bei den untersuchten Cheliceraten finden wir echte Haare in allen méglichen 
Modifikationen mit verschiedenen Funktionen. Tasthaare vermitteln durch ihre 
Beriihrung mit der AuBenwelt Lage und Bewegung, Stellungshaare (DoriErn, 1910), 
die an den Gelenken stehen und bei Abknickung der einzelnen Extremitatenglieder 
beriihrt werden, geben ein Bild von der Stellung der Extremitaten. Trichobothrien 
oder ,,Hérhaare‘‘ kommen in fast allen Ordnungen der Arachnoideen vor. Da ihre 
Zahl und Verteilung bei den einzelnen Arten verschieden ist, dienen sie als syste- 


1 Dissertation der Philosophischen Fakultat der Universitat Rostock. 
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matische Kennzeichen. Die Skorpione besitzen besondere Organe, die Kamme, 
auf denen sich eine Anhaéufung von verschiedenen Sinnesorganen findet. Es sind 
in der Hauptsache zapfenahnliche, innervierte Chitingebilde, die mit eer dimnen 
Membran verschlossen sind und sich auch von der Grundform des Chitinhaares 
ableiten lassen. Neben den Haargebilden treten bei den Arachnoideen spaltférmige 
Sinnesorgane auf, die in Gruppen angeordnet sein kénnen und dann leierférmige 
Organe genannt werden. 

Uber das Gebiet der Hautsinnesorgane bei den Arachnoideen sind bereits zahl- 
reiche Arbeiten erschienen. Genauere Angaben iiber die Verteilung der Organe 
in den einzelnen Ordnungen finden wir bei GauBERT (1892) und Hansen (1893/94). - 
Bisher fehlte aber eine Methode, die es gestattet, ohne Beschadigung des Gewebes 
das Chitin zu erweichen, so daB Schnitte angefertigt werden konnen. Aufgabe dieser 
Arbeit ist es, mit Hilfe der Diaphanolmethode ein méglichst genaues Bild von Bau 
und Innervation der Hautsinnesorgane und Hautdriisen bei einigen Cheliceraten 
zu geben. Die morphologische Untersuchung ist bei den Arthropoden oft der 
einzige Weg, auf dem wir Naheres iiber die Sinnesorgane erfahren kénnen, denn 
wegen der Vielheit und Verbreitung iiber den ganzen Kérper sind physiologische 
Ausschaltversuche sehr schwierig. 


B. Material und Technik. 


Als Material wurde jeweils eine Spezies aus den Ordnungen der 
Scorpionidea, Araneae, Pseudoscorpionidea, Opilionidea, Acarina ge- 
nommen, dazu ein Vertreter der Pantopoda. Die Skorpione sind 
Euscorpio italicus HerBst und ELuscorpio carpathicus L. aus Istrien. Fir 
die Ubersendung von lebenden Tieren bin ich Herrn Dr. von BytTINsKI- 
Sauz, Rovigno, zu groBem Dank verpflichtet. Von den Spinnen wurde 
Meta menardi Latr. aus der Familie der Araneidae, die im Keller des 
Zoologischen Institutes in Rostock vorkommt, untersucht. Zur Unter- 
suchung der Pseudoscorpionidea diente Chelifer cancroides L. Von den 
Opilioniden wurde Opilio parietinus DEa., von den Milben Hrythraeus 
regalis C. L. Kocw verwandt. Das Material fiir die drei letzten Tiere 
wurde in der Umgegend von Rostock gefangen. Das Pantopodenmaterial, 
Nymphon rubrum Hopas, stellte mir freundlicherweise Herr Privat- 
dozent Dr. ScHLoTTKE zur Verfiigung. 

Die Technik war schwierig. Vitalfirbungsversuche mit Methylenblau 
auch nach der RongalitweifSmethode fiihrten zu keinem Ergebnis, lassen 
sich iiberdies nur bei Tieren mit durchsichtigem Chitin anwenden. Die 
Gold- und Silberimpragnationsverfahren versagten auch. Zur Fixierung 
wurde in der Hauptsache das Gemisch von CaRNoy verwandt, da hiermit 
die besten Ergebnisse erzielt wurden. Die Extremititen wurden stets 
abgetrennt, die Fixierungsdauer betrug in der Hochstzeit 15 Min. Hin 
langeres Verbleiben in der Fixierungsfliissigkeit erwies sich als schadlich. 
Nach dem Fixieren blieben die Objekte mindestens 24 Stunden in 100% 
Alkohol und kamen aus 45% Alkohol oder Wasser in Diaphanol bis zur 
volligen Aufhellung des Chitins. Die Behandlung dauerte je nach Harte 
6—48 Stunden. Das Diaphanol wurde nach Angaben von P. ScuuuzH 
(1929/30) mit Sublimat versetzt, um Quellungen zu vermeiden. An- 
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_ schlieBend kamen die Tiere zur Entfernung des Sublimats 2 Stunden 


in Jodalkohol und wurden dann 24 Stunden sehr griindlich gewassert, 
_ da sonst eine Farbung unméglich ist. Schnittfarbungen mit Hama- 


toxylin DELAFIELD, HEIDENHAYN und anderen Farbstoffen zeigten keine 


_ befriedigenden Ergebnisse. Ich wandte daher eine von P. ScuuuzE aus- 


gearbeitete, aber noch nicht veréffentlichte Methode zur Darstellung 
der Hautsinnesorgane an, die bei den Zecken hervorragende Resultate 


lieferte. Diese Methode besteht in einer Stiickfirbung mittels Hama- 


toxylin DELAFIELD, das mit Essigsiure angesauert ist. Die Farblésung — 
wurde mit Essigsiure bis zum Farbumschlag angesauert. Die Dauer der 
Farbung betrug mindestens 48 Stunden, oft aber bedeutend langer, bis 
zu mehreren Wochen. Eine Uberfarbung trat sehr selten ein. Nach der 
Farbbehandlung wurde 2 Stunden in Leitungswasser gewassert, dadurch 
schlug die Farbe wieder in blau um. Durch 45% und 70% Alkohol 


_ wurden die Tiere in Aceton etwa 2 Stunden gebracht (Aceton mehrmals 


wechseln !) und tiber Benzol-Paraffin eingebettet (s. P. Scuunze). Die 
Kinbettung tiber Alkohol-Xylol-Paraffin erwies sich als ungeeignet wegen 
der damit verbundenen Hartung des Chitins. Aus demselben Grunde 
durften die Objekte in Benzol und Paraffin héchstens je 1 Stunde ver- 
weilen. Die Schnittdicke schwankt je nach Objekt zwischen 4 und 10 Ha 
Durch Gegenfarbung mit Lichtgriin S im Schnitt trat der Chitinapparat 
der Sinnesorgane oft noch deutlicher hervor. Auf diese Weise erhielt 
ich sehr klare Bilder, auf denen auch die Nervenendigungen gut zu 
erkennen waren. Die Zeichnungen wurden mit Hilfe des Zeichenprismas 


angefertigt. 


C. Spezielle Untersuchungen der Hautsinnesorgane und Hautdriisen. 
I. Arachnotidea: 

1. Scorpionidea. Die Skorpione sind schnelle und bewegliche Dam- 

merungstiere, die tiber ein gutes Tast- und Geruchsvermégen verfiigen 

miissen. Setzt man in ein Terrarium, in dem sich ein Skorpion befindet, 


eine Spinne in die entfernteste Ecke, so wird dieser sofort unruhig, erhebt 
seine Pedipalpen und fangt an nach der Beute zu suchen. 


Die Chitincuticula von Luscorpio italicus Hursst und Luscorpio carpa- 
thicus L. besteht aus drei Schichten, deren verschiedenartige Beschaffen- 


heit sich in der-Farbbarkeit auspragt. Wir unterscheiden eine diimne 


mittlere Schicht, die dunkler und langsgeschichtet erscheint, eine helle 
4uBere und eine helle innere Schicht, die die beiden anderen an Starke 
mehrfach iibertrifft. Senkrecht zur Oberflache finden sich feine leicht 
geschlangelte Kanalchen im Chitin, die in der Aufsicht als winzige helle 
Punkte erscheinen. Sie sind nach auBen durch eine feine Membran ver- 


schlossen. ‘ , ; 
Die Hypodermis besteht aus einer Zellschicht, die nach innen von 


einer Basalmembran abgeschlossen wird. In der Hypodermis sind zwei 


Z. {. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. ‘Ss 
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Abb. 1. Euscorpio italicus HERBST. Cuticalua und Hypodermis mit darunterliegendem 
Nerv und Sinneszellengruppe. Langsschnitt. Femur des ersten Beines. Vergr. 840:1. 


Arten von Zellen vorhanden, solche, die einen helleren 
Kern mit aufgelockertem Chromatingeriist, und andere, 
die einen dunklen, mehr homogenen Kern besitzen (s. 
Abb. 1). Die Bedeutung dieses Unterschiedes ist noch 
nicht geklirt. Die Hypodermiszellen sind im allge- 
meinen ziemlich flach, aber an manchen Stellen, z. B. 
an den Extremitaten, erreichen sie itiber das Doppelte 
ihrer sonstigen Hohe, ohne da8 sich ein Grund fir 
das Anwachsen feststellen 14Bt. Die Kerne nehmen 
dann eine langliche Form an. 

An Sinnesorganen finden sich Haare, Sinnesspalten 
und die Kamme. Sinneshaare sind in den verschieden- 
sten GréBen iiber die ganze Oberflaiche verteilt, beson- 
ders zahlreich an den Mund- 
werkzeugen und an den Ex- 
tremitaten, wo sie gegen die ° 
Endglieder zu an Zahl zu- 
nehmen. Auer den groben — 
Dornfortsétzen an den Ge- 
lenken und der Dornenreihe 
am letzten Tarsalglied der 
Abb. 2. Huscorpio carpathicus L. Tasthaar vom Extremitéten sind alle diese 
ersten Tarsalglied des zweiten Beines. Der Nery Haargebilde als Tastorgane 
uihbrt von der Gruppe von Sinneszellen in das ne 

Haar hinein. Liangsschnitt. Vergr. 840:1. aufzufassen, wie ihr morpho- 

logischer Bau erweist. Ihre 
Einlenkung in die Cuticula zeigt immer die gleiche Form (s. Abb. 2). 
Das lange diinne Haar mit ziemlich weitem Lumen steht auf einem 
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Sockel, der von der mittleren Chitinschicht gebildet wird, innerhalb eines 
die Cuticula durchbohrenden Kanals. Das Haar selbst scheint ebenfalls 
aus drei verschiedenen Schichten zu bestehen, die mittlere ist am wenigsten 
gefirbt. Das Basalende des Haares ist zu einem Ring verdickt, hier ist 
das Chitin starker inkrustiert, denn es nimmt im Gegensatz zu dem 
_tbrigen Teil des Haares keine Farbe an, sondern bleibt hell. An der 
Ansatzstelle zwischen Sockel und Haar wird das Chitin wieder dinner. 
Es bildet eine Gelenkhaut und ermoglicht so die Beweglichkeit des — 
Haares. Der Porenkanal unter dem 
Haar ist mit dem Plasma der dar- é 
unterliegenden Hypodermiszellen — : I NN 
erfiillt. Die Kerne dieser Zellen ~.°.'--: 5: --.- aN K‘*SCO== 
haben langliche Form, von einer be- 4\) Ae 
sonders differenzierten trichogenen 
Zelle ist nichts zu erkennen. Es ist 
méglich, daB bei den Skorpionen 
mehrere Zellen an der Haarbildung 
mitwirken. An Kérperstellen mit 
besonders dickem Chitin kénnen a 
die Kerne der umgebildeten Zellen * -. 
auch in den Kanal nachriicken 
(s. Abb. 3). Die Innervierung des 
Haares erfolgt durch eine spindel- . 
eee ared Bmineszeen sy enaar vom emus dos awelten Boliot 
die seitlich vom Porenkanal in § Zahlreiche Hypodermiskerne im Porenkanal. 
oder unter der Hypodermis liegt. Langsschnitt. Vergr. 840:1. 
Die Kerne dieser Sinneszellen sind 
heller als die iibrigen Hypodermiskerne, sie besitzen ein deutliches Chro- 
matingeriist mit einem Kernkérperchen. Die distalen Fortsatze der 
Sinneszellen ziehen durch den Kanal und erstrecken sich noch ein Ende 
in das Haarlumen hinein. Hier enden sie ohne irgendwelche Diffe- 
renzierungen seitlich an der Haarwand. Der proximale Nervenfort- 
satz fiihrt eine Strecke unter der Hypodermis entlang, vereinigt sich 
mit den Fortsatzen anderer Sinneszellengruppen und biegt dann nach 
innen zum nachsten Nervenbiindel ab (s. Abb. 1 und 4). Die Nerven 
sind von einer plasmatischen Hiillschicht umgeben, die flache Kerne 
enthalt. Diese erstreckt sich auch tiber die Sinneszellengruppe und 
ihren distalen Fortsatz. Das Haar entspricht also seinem Bau nach 
i i asthaar. Pee 
Be arettcien sind besonders leicht bewegliche lange. diinne 
Haare, die in einer becherférmigen Vertiefung eingelenkt atic pie sind 
so beweglich, daB sie auf die leiseste Luftbewegung reagieren. ‘i sie op 
auf den Gliedern der Pedipalpen vorkommen, stehen en ae = 
exponierter Stelle, denn die Skorpione tasten ihre Umge me mi 
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Pedipalpen ab. Diese sind dauernd in Bewegung, wie die Antennen bei 
den Insekten. 

Die Spaltsinnesorgane der Sikorniens wurden von HANsEN (1893) 
entdeckt. Die Spalten stehen meist einzeln. An den distalen Enden 


Abb. 4. Euscorpio italicus HERBST. Flachschnitt vom letzten Tarsalglied des ersten Beines. 
Aufsicht auf einen Hauptnerven und 4 zu Tasthaaren gehérenden Sinneszellgruppen. 
Vergr. 312:1. i 


der Beinglieder finden sich jedoch einzelne Spalten, die schon mehr 
zusammenriicken, aber noch keine geschlossenen leierf6rmigen Organe 
bilden, wie bei den Spinnen. Die Jie sind Einschnitte im Chitin, 
4, die oben durch eine diinne Mem- 
bran verschlossen sind. In der 
Aufsicht sieht man helle Streifen 
mit einer Erweiterung in der 
Mitte oder mehr nach einem 
Ende zu. Diese stellt den Kanal 
dar, der das Chitin nach innen: 
durchbohrt. Im Querschnitt (s. 
Abb. 5) sehen wir, daf eine der 
zahlreichen in der Hypodermis 
liegenden groBen Sinneszellen 
Abb. 5. Huscorpio italicus Heresr. Quer- einen Fortsatz durch diesen 
schnist_von Sinnowsyatten vom dstaion Endo Kanal schickt. Zu jeder Spalte 
Vergr. 840:1, gehort eine Sinneszelle. Der 
: Nerv endigt an einem kleinen 
Chitinknopf unter der Membran. Die Sinneszellen sind ausgezeichnet 
durch ihre GréBe, die spindelférmige Gestalt und die GréBe des Kernes, 
der immer ein deutliches Kernkérperchen zeigt. Sie iibertreffen auch 
die Sinneszellen der Haare bei weitem an GréBe. Die Hypodermis unter 
den Spalten besteht aus sehr langen Zellen mit langlichen Kernen. 
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_ Uber die Bedeutung der Sinnesspalten sind mancherlei Hypothesen 
aufgestellt worden. Mir scheint die Annaime von VocEL (1923), daB die 
Sinnesspalten Gelenksinnesorgane sind, die auf Zerrungen im Chitin 
_ ansprechen, am besten begriindet zu sein. Die wechselnde Spannung der 
K6rperoberflache teilt sich der Membran und damit dem Nerven mit: 
Die Tiere werden so iiber die Lage ihrer Glieder gegeneinander und im 
Raum orientiert. Die Kimme der Skorpione sind von ScHRODER (1908) 
genau untersucht worden, dessen Ergebnisse hier bestatigt werden 
konnten. Die wichtigsten Sinnesorgane auf den Kammen sind Reihen 
von chitinigen Sinneszapfen. Diese sind abgestumpft und mit einer diin- 
‘nen Membran verschlossen. In sie hinein erstrecken sich die Fortsitze von 
Sinneszellen. Der Bau spricht dafiir, daB es sich um chemische Sinnes- 
organe handelt, denn wir wissen, da8 ganz diinnes Chitin fiir Duftstoffe 
durchlassig ist. Nach ScurépERs An- 
sicht sind diese Zapfen Tastorgane. 


Lee 


Abb. 6. Huscorpio italicus HERBST. Haut- Abb. 7. Huscorpio italicus HERBST. Haut- 
drtise von der Innenseite des Trochanter. driise von der Tibia des zweiten Beines. 
Drittes Bein. Querschnitt. Vergr. 840:1. Lingsschnitt. Vergr. 840:1. 


AuBerdem findet man in der Cuticula noch zahlreiche andere Poren, 
die in der Aufsicht als kleine helle Punkte erscheinen. Sie sind tiberall 
vorhanden, sogar in den diinnen Gelenkhiuten. Wie man im Schnitt 
sehen kann (s. Abb. 6 und 7), bestehen sie aus einem Kanal, der nach der 
Oberflache zu enger wird und in der auBeren Chitinschicht blind endet. 
Diese ist hier von der Oberflache her leicht eingesenkt. Die Schicht tiber 
dem Kanal ist also auBerordentlich din. Sie besitzt in der Mitte eine 
feine Offnung. Unter dem Kanal liegt eine etwas groBere Hypodermiszelle, 
deren Plasma sich bis in seine Spitze hinein erstreckt. Sekret irgendwelcher 
Art lieB sich in dieser Zelle nicht nachweisen, obwohl der ganze Bau des 
Organs darauf hinweist, daB es sich um eine Driise handelt. Die von 
ScHRrODER unter solechen Organen auf den Kammen abgebildete Sinnes- 
zelle war trotz grofer Miihe nicht aufzufinden. Diese Organe sind in 
ungeheurer Anzahl iiber den ganzen Kérper und die Extremitaten ver- 
teilt, in einer Dichte von ungefahr 160 pro Quadratmillimeter bei einem 
mittelgroBen Skorpion. Uber ihre Bedeutung ist nichts bekannt, vielleicht 
spielen sie bei der Hautung eine Rolle. Daneben finden sich noch Durch- 
bohrungen in der Cuticula, die sich nach innen kegelformig erweitern. 
In den Hohlraumen liegen mehrzellige Hautdriisen. Im Schnitt (s. Abb. 8) 
sehen wir mehrere Zellen, deren wabenférmiges Plasma in Strangen zu 
dem Ausfiihrgang im Chitin fihrt. Ihre Kerne sind gréBer als die 
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Hypodermiskerne. Die Driisen liegen innerhalb der Hypodermis, die Basal- 
membran bildet den Abschlu8 zum Kérperinnern. Die Driisendffnung 
liegt in einer kleinen Vertiefung, sie ist von einem ringformigen Wall 
umgeben. In den Zellen wurden lediglich einige kleine dunkle Punkte 


gefunden. Es besteht die Mdéglichkeit, daB die Zellen nur zeitweilig 
sezernieren, oder daB die Sekrete 
durch die Behandlung zerstort 
worden sind. Diese Driisen haben 
groBe Ahnlichkeit mit den weiter 
unten bei den Pantopoden be- 
schriebenen Hautdriisen. : 
2. Araneae. Uber die Haut- 
sinnesorgane der Spinnen liegen 
aS aioe ae, zahlreiche Untersuchungen vor. 
_ Abb, 8. uscorpi ations Hisnsr. | Viellige  Kingehend beschrich McINDOo 
Beines. Vergr. 840:1. (1911) ihre Lage und ihren Bau. 

Die Untersuchungen von VoGEL 

(1923) bei Aranea sclopetaria Cu. stehen in ihren histologischen Ergeb- 

nissen im Gegensatz zu denen McInpoos. 

Die Cuticula bei Meta menardi Latr. besteht aus zwei Schichten, 
einer diinneren 4uBeren, die dunkler erscheint, und einer hellen inneren, 


Abb. 9. Meta menardi Latr. Grobes Haar vom Tarsus des ersten Beines. Der Nerven- 
fortsatz der Sinneszellengruppe setzt an der Haarbasis an. Langsschnitt. Vergr. 840:1. 


die mindestens doppelt so dick ist wie die 4uBere. Die Hypodermis wird 
durch eine einschichtige Zellage mit einer kernhaltigen Basalmembran 
dargestellt. 

Die Behaarung ist dichter als bei den Skorpionen. Uber die ganze 
K6rperoberflache sind verschieden geformte Haare verteilt, besonders 
dicht an den Tarsen. Trichobothrien finden sich nur auf den drei letzten 
Gliedern der Beine. Daneben finden wir Sinnesspalten, die an den distalen 
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_ Enden der Beinglieder und Palpen zu leierf6rmigen Organen zusammen- 
_ geschlossen sind. Ein von BLUMENTHAL (1934) beschriebenes Tarsal- 
organ, das dem Becher eines Trichobothriums ahnelt, wird schon von 
Dau (1883) erwaihnt. Im Langsschnitt durch ein Spinnenbein sieht 
_ nan zwei verschiedene Haartypen, die sich durch die Art ihrer Ein- 
lenkung unterscheiden: Der erste Typ (s. Abb. 9) sind grébere, in den 

-Porenkanal versenkte Haare, die distal in einem spitzen Winkel vom 
Kérper abstehen. Ihre Basis ist ringférmig verdickt und sitzt auf einer, 

von einer diinnen Chitinmembran gehaltenen Platte. Die Beweglichkeit 


Abb. 10. Meta menardi Larr. Tasthaar vom Abb. 11. Meta menardi Latr. Trichobo- 


Metatarsus des zweiten Beines. Querschnitt. thrium vom Tarsus des ersten Beines. 
Vergr. 840:1. Langsschnitt. Vergr. 660:1. 


dieser Haare ist infolge ihrer Versenkung nicht sehr groB. Die becher- 
férmige Umhiillung der Haarbasis wird von der auBeren Cuticulaschicht 
gebildet. Das Chitin des Haares besteht aus mehreren Schichten, die . 
sich durch die Farbbarkeit unterscheiden. Die Oberflache ist mit aus- 
gezackten Langsrippen versehen, das Haarlumen ist sehr diinn. Unter 
dem Porenkanal finden sich mehrere Zellen, die gréBer sind als die 
Hypodermiszellen und mit ihrem Plasma bis an die Haarbasis reichen. 
Die Innervation erfolgt durch eine Gruppe von Sinneszellen, die in ziem- 
licher Entfernung proximal von dem Porenkanal in der Hypodermis liegt. 
Die Nervenendigungen setzen an der Haarbasis an. 

Im Gegensatz zu den eben beschriebenen Haaren stellt der zweite 
Typ beweglichere Tasthaare dar, die mit ihrem Basalende innerhalb 
einer ringformigen Umwallung iiber dem Porenkanal auf der Cuticula 
stehen (s. Abb. 10). Eine diimne Verbindungsmembran verleiht ihnen 
gréBere Beweglichkeit. Der Porenkanal ist mit dem Plasma zweier 
darunterliegender Hypodermiszellen erfullt. Von einer seitlich in der 
Hypodermis liegenden Sinneszelle tritt ein Fortsatz durch den Kanal 
in das Lumen des Haares ein. Er legt sich ohne Enddifferenzierung 


seitlich an die Haarwand an. 
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McInpoo (1911) gibt an, er hatte zwei Arten von Haaren gefunden, 
solche mit und ohne Ans&tze von Muskelfasern. Er zeichnet Haare in 
einem Becher sitzend, der nirgends eine verdiinnte bewegliche Stelle 
zeigt, auch ist der Ubergang des Haares in das Cuticularchitin nicht zu 
sehen. Die Muskeln setzen an einem Becher unterhalb der Haarbasis an. 
Eine Beweglichkeit der Haare durch die eingezeichneten Muskeln ware 
nur auf dem Umweg iiber den Becher denkbar. Ob und wo dieser beweg- 
lich gegen das Chitin der Kérperoberflache eingelenkt ist, ist aus den 
Abbildungen nicht ersichtlich. Ich selber habe niemals Haare mit Muskel- 
ansitzen gefunden, wohl aber solche, die in einem Becher sitzend, dem 
bei McInpoo angegebenen Typ I ahnlich sind. Der Becher geht jedoch 
an einer deutlich ver- 
diinnten Stelle in die 
Kérpercuticula _tiber. 
Die Trichobothrien sind 
ahnlich gebaut wie bei 
den Skorpionen. Die 
Aufhangung deritiberaus 
diinnen langen Haare ist 
bedeutend feiner, sie 
sind viel leichter beweg- 
lich als die Tasthaare. 
In einer becherférmigen 


Abb. 12., Meta menardi Larr. Leierférmiges Organ vom eae 
Tarsus des ersten Beines. Zu jeder Spalte fiihrt der Vertiefung (s. Abb. Lix 


Fortsatz einer Sinneszelle. Querschnitt. Vergr. 840:1. die mit Versteifungs- 


rippen versehen ist,steht 
ein Sockel, und hier ist das verdickte Ende des Haares mit einer sehr feinen 
Membran eingelenkt. Die Innervation erfolgt durch den distalen Fort- 
satz einer Gruppe von Sinneszellen, die seitlich in der Hypodermis, deren 
Zellen unter dem Becher stark vakuolisiert sind, liegt. Da das Haar 
schon auf die feinsten Luftschwingungen reagiert, ist es méglich, daB 
auch eine Wahrnehmung von Ténen moéglich ist. Die Lage der einzelnen 
Sinnesspalten und der aus ihnen zusammengesetzten leierférmigen Organe 
ist dhnlich, wie es VoG@EL (1923) fiir Aranea angibt. Einzelspalten sind 
liber die ganze Kérperoberfliche zerstreut, die leierférmigen Organe 
hegen hauptsichlich an den Gelenken der Extremititen, und zwar an 
den distalen Enden der einzelnen Glieder. Ihr Bau zeigt groBe Ahnlich- 
keit mit den Organen der Skorpione. Auf Grund meiner Schnitte bin 
ich zu anderen Ergebnissen gekommen als McINpDoo. Auf-einem Quer- 
schnitt durch ein leierférmiges Organ (s. Abb. 12) sind mehrere Spalten 
getroffen, teils an ihrem Ende, so da8 nur der Hohlraum im Chitin zu 
sehen ist, teils in der Mitte des Kanals, der zur Hypodermis fiihrt. Der 
chitinige Anteil der Organe wird nur von der duSeren Cuticulaschicht 
gebildet. Die Spalten sind nach auBen mit einer diinnen Chitinmembran 
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_verschlossen, die McINpoo iibersehen hat. Der Nerv endigt nicht am 
Grunde der Spalte, wie er es angibt, sondern geht bis an die Membran 
und setzt hier, wie es auch Voc beschreibt, mit einem kleinen Kndépfchen 
an. Irgendwelche Differenzierungen der Nervenendigungen waren nicht 
_ zu beobachten. Zu’ jeder Spalte gehért eine groBe Sinneszelle, deren 
_ Kern ein ausgepragtes Geriist und Kernké6rperchen besitzt. Eine kern- 
haltige Plasmahiille umgibt die Nervenfasern und die Sinneszelle. 

McInpoo hat versucht, die leierférmigen Organe auszuschalten. Er 
erhielt auf Riechstoffe dann eine Verlangsamung der Reaktion, die aber 
wahrscheinlich auf anderen Hinfliissen beruht (Beschmieren der Tiere 
mit Vaseline). Wenn auch die diinne Verschlu8membran ein Geruchs- 
organ nicht unwahrscheinlich macht, 
wie es VOGEL annimmt, so erscheint 
seine Ansicht iiber die Bedeutung 
der leierférmigen Organe als Gelenk- 
sinnesorgane (s. Skorpione) doch 
auch durch deren Verteilung auf der 
Korperoberflache begriindet. Die bis- 
her angestellten Versuche ergeben 2 eer 
jedenfalls noch einen Bewois fiir ADD 3% Mea monandi Late, Drisn 
eine Funktion der Sinnesspalten als Die Trichter zweier Driisen vereinigen 

5 5 sich zu einer gemeinsamen Offnung. 
chemische Sinnesorgane. Liangsschnitt. Vergr. 840:1. 

Als Tarsalorgan bezeichnet Buiv- 

MENTHAL (1934) eine becherformige Vertiefung an der Aufenseite der 
Tarsen jedes Beines und am letzten Glied der Palpen, die grofe Ahn- 
lichkeit mit den Bechern der Trichobothrien hat. Bei Meta menardi 
ist der Grund des Bechers mit kleinen diinnwandigen Haaren besetzt, 
in die Nervenendigungen von proximal in der Hypodermis gelegenen 
Sinneszellen fiihren. Das Organ 4hnelt im Bau sehr dem HaAtLiEr- 
schen Organ der Ixodiden. Wahrscheinlich handelt es sich auch hier 
um ein Geruchsorgan. 

Tn der Cuticula finden sich zahlreiche Hautdriisen. Ihre Ausfiihrgange 
bilden diinne Kanale im Chitin (s. Abb. 13), die sich in der obersten 
Cuticulaschicht trichterférmig erweitern. Oft vereinigen sich die Trichter 
zweier Driisen zu einer gemeinsamen Offnung. Die Kanale sind leicht 
geschlangelt, am unteren Ende erweitern sie sich etwas, und dann schlieBt 
sich hier eine Hypodermiszelle an, die keine Ditferenzierungen aufweist. 
Der Ausfiihrgang erscheint sehr diinn, aber der Trichter deutet darauf 
hin, daB wir es hier mit Driisenorganen zu tun haben. Vielleicht funk- 


tionieren sie nur zeitweilig. \ 
3. Pseudoscorpionidea. Die Cuticula von Chelifer cancroides L. setzt 


sich aus drei Schichten zusammen, einer diinnen 4uBeren, die mit dem 
Tectostracum der Ixodiden (RusER 1933) verglichen werden kann, einer 
mittleren, die sich dunkler farbt, und einer dicken inneren, die aus ein- 
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gelnen Schichten gebildet ist. Die Cuticula ist von zahlreichen senkrecht 
zur Oberflache stehenden Kanalchen durchsetzt, die nach auBen hin 
verschlossen sind. Die Hypodermis besteht aus einer diinmnen Plasma- — 
schicht ‘mit eingestreuten Kernen. Zellgrenzen sind schwer zu erkennen. — 
Nach innen wird die Hypodermis durch eine Basalmembran abge- 
grenzt. In der Cuticula liegen Haare und Sinnesspalten. Ks lassen sich 
drei verschiedene Arten von Haaren unterscheiden. 

Erstens spitze Haare von wechselnder 
Lange, die sich tiberall am Kérper finden, 
besonders an der Ventralseite. An den 
Extremitaten treten sie in der Nahe der 
Gelenke und an der Spitze der Palpenfinger 
auf. Sie stehen an der Miindung eines un- 
regelmaBigen Chitinkanals (s. Abb. 14). Ihre 
Chitinwand ist am unteren Ende kolben- 
formig verdickt und mit einer diinnen 
Chitinhaut beweglich an der Cuticula ein- 
gelenkt. Der Porenkanal ist mit dem 
Plasma der darunterliegenden Hypodermis- 
zellen erfillt. Etwas seitlich von dem 
Haar liegt in der Hypodermis eine Gruppe 
. von Sinneszellen. Diese schickt einen Fort-_ 
- gatz bis an das untere Ende des Haares, 
der sich nicht in das Haar hinein verfolgen 


Abb. 14. Chelifer cancroides L. r 
Spitzes Tasthaar vom distalen lieB. 


Ende des Trochanter des ersten j 1 i 
Delta Tingeestntae voce Zweitens Haare, die an der Spitze 
1360:1. verbreitert sind und die Form einer flachen 


nach oben ausgezihnten Keule haben (s. 
Abb. 15). Das Lumen des Haares ist ebenfalls verbreitert. Die keulen- 
formigen Haare stehen immer schrag zur Oberflache und sind ahnlich 
eingelenkt und innerviert wie die spitzen Tasthaare. Der unter dem - 
Haar liegende Kanal ist auch hier mit Plasma erfiillt. In einigen Fallen 
fanden sich Kerne darin. Der Nerv setzt am Basalende des Haares an. 
In der Mitte des Kanals zeigt er manchmal eine Verdickung, wie sie auch 
bei den Sinnesorganen anderer Arthropoden gefunden wurde. Es handelt 
sich hier also zweifellos um Tastorgane. 

Die empfindlichsten mechanischen Hautsinnesorgane sind die nur 
in geringer Anzahl vorhandenen Trichobothrien. Vorwiegend finden 
sie sich auf den Palpenfingern, dort in bestimmter Zahl und Anordnung, 
so da8 sie ein systematisch brauchbares Merkmal.darstellen. Sie sind 
ahnlich gebaut wie die der Skorpione und Spinnen. 

Auch bei den Pseudoskorpionen sind Spaltsinnesorgane vorhanden. 
Ks gibt lediglich’ Einzelspalten bei Chelifer cancroides L., die iiber den 
ganzen Korper verteilt sind, aber an den Extremitaéten hauptsachlich 
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an den Gelenken auftreten. In Bau und Innervation (s. Abb. 16) weichen 
_ sie nicht von den oben beschriebenen Sinnesspalten der Skorpione und 
~ Spinnen ab. eA 


Abb. 15. Chelifer cancroides L. Keulenhaar Abb. 16. Chelifer cancroides L. 
vom Trochanter des zweiten Beines. Querschnitt durch Sinnesspalten vom 
Langsschnitt. Vergr. 1360:1. Riickenpanzer, Vergr. 1360:1. 


_ Als Sinnesorgan wurde bisher von BrErER. (1932) und KAstNnER (1927) 
auch der bei den Mannchen der Untergattung Chelifer vorkommende 


< 


i | i i i it den auf 
As lifer cancroides L. Langsschnitt durch den Coxalsack des 3 mi ‘ 
oh aan “in ened langen dimnen Haaren. Schematisiert. Schwarz-Driisenzell- 
komplexe. Vergr. 260:1. 


Coxalsack gedeutet. Er besteht aus einem Chitinsack innerhalb der 
Coxen des vierten Beinpaares, der durch eine Offnung an der Medialseite 
der Coxen eine Verbindung mit der AuBenwelt hat. Aus dieser Offnung 
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ragt ein Biischel von Haaren heraus. Bei héheren Formen, wie Lopho- 
chernes mortensent WrrH., ist nach WiTH (1905) der Sack durch eine 
Einschniirung in zwei Teile geteilt, ein vorderes kleines Atrium und den 
eigentlichen Sack. Die aus der Offnung hervorragenden Haare haben 
dann ihren Ursprung im Atrium. 
Bei Chelifer cancroides ist der 
Coxalsack (s. Abb. 17) ungeteilt. Ganz 
vorne an der Offnung steht eine Gruppe 
dicht zusammenstehender Haare, die 


aoe ug SEES; SD. 
Abb. 18. Chelifer cancroides L. Einzelnes Abb. 19. Chelifer cancroides L. Driise yom 
Haar aus dem Coxalsack mit den beiden Riickenschild der Kopfbrust. Querschnitt. 
Schlauchen, die von den Driisenzellen zur Vergr. 1632:1. 

Haarbasis fiihren. Vergr. 900:1. 


den Hauptanteil des herausragenden Haarbiischels bildet. Die Chi- 
tinauskleidung des Sackes besteht aus einer dimnen einheitlichen 
Schicht, die mit zahlreichen Hoéckern und Vorspriingen versehen ist. 
Auf diesen Héckern stehen einzeln oder auch zu mehreren die langen 
diinnen Haare, die zum Teil ebenfalls aus der Offnung herausragen, zum 
Teil aber auch kirzer sind und 
nur in den Coxalsack hineinstehen. 
Die Haare sind auf der Ober- 
Abb. 20. Opilio parietinus Dra. Tega flache mit Langsrillen versehen, sie 
schnitt dureh die Hypodermis mit zwei ver- haben eine abgeflachte Form und 
schiedenen act ees nansus des ersten ice ich gabelférmie teilen. Thr 
Beines. Vergr. 1632:1. onnen sich ga bello g 
Basalende (s. Abb. 18) ist in einen 
Becher versenkt, eine Innervierung ist nicht festzustellen. Am Grunde 
jedes Haarbechers miinden zwei feine Chitinkandle, diese laufen 
immer nebeneinander her und fiihren durch das den Coxalsack um- 
gebende Gewebe zu Zellen, die in Gruppen zu mehreren iiberall in 
der Nahe des Coxalsackes liegen. In diese Zellen miinden die Kanalchen 
hinein und sind darin stark aufgewunden. Das Plasma der Zellen 
ist k6rnelig und enthalt zahlreiche azidophile Sekretkugeln. Es 
handelt sich offenbar um Driisenzellen. Der Bau des Coxalsacks spricht 
dafiir, daB es sich um ein driisiges Organ, wahrscheinlich um ein Duft- 
organ handelt. Das Sekret kann durch die Kanilchen an die Haarbasis 
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_ treten und sich dann iiber die Haaroberflache verteilen, so daB eine 
_ schnelle Verdunstung méglich ist. Da das Organ nur bei den Mannchen 
vorkommt und in der Nahe der Genitalorgane liegt, hat es wahrscheinlich 
irgendeinen Zusammenhang mit der Geschlechtstatigkeit. Der Einwand 
BereRs, da es sich nicht um ein Driisenorgan handeln kénne, weil nie 
Sekret darin gefunden worden ist, ist nicht stichhaltig. Die Driise 
braucht nicht dauernd in Tatigkeit zu sein, und es gibt Sekrete, die nicht 
fixierbar sind. Ein Geruchsorgan kann es nicht sein, da es trotz groBer 
Mihe nicht gelang, in 
der- Nahe des Organs 
Sinneszellen aufzufinden. 
In der Hypodermis von 
Chelifer cancroides L. lie- 
gen tiberall verteilt Driisen- 


Abb. 21. Opilio parietinus Dra. Tasthaar an der Abb. 22. Opilio parietinus DEG. 

Palpentibia. Unter der diinnen Hypodermis liegen Sinneszellgruppe eines Haares im 

groBe Driisenzellen, zwischen denen die Sinneszell- Flachschnitt. Metatarsus oe 

gruppe des Haares liegt. Auf der Cuticula drei zweiten Beines. Vergr. 1000:1. 
Spinulae. Lingsschnitt. Vergr. 900:1. 


zellen (s. Abb. 19), deren Ausfiihrginge im Chitin  schrag zur 
Oberfliche verlaufen, an den Extremititen in distaler Richtung. Die 
Ausmiindungsstelle liegt in einer kegelfOrmigen Vertiefung. Hieran 
schlieBt sich ein schlauchformiger Chitinsack an, der den gr6Bten Teil des 
Kanals einnimmt und auf den Schnitten immer dunkel gefarbt erscheint. 
Offenbar stellt er einen Sammelbehialter fiir das Sekret der an seinem 
Basalende ansetzenden Driisenzellen dar. oaie 

4, Opilionidea. Der Hauptsinnesapparat der Opilioniden dient dem 
Tastsinn. Dieser ist besonders lokalisiert im zweiten Beinpaar, das 
wahrend des Laufens dauernd nach Fiihlerart hin und her bewegt wird. 
Auch die anderen Beine sind mit zahlreichen Tasthaaren versehen, 

Die Cuticula von Opilio parietinus Duc. besteht wie die der Spinnen 
‘aus zwei Schichten, nur weist die Oberflache Skulpturen und haarartige 
Gebilde (Spinulae) auf, die aber als Emergenzen anzusehen sind. Diese 
Spinulae (s. Abb. 21), die oft noch ein feines Lumen besitzen, sind be- 
sonders zahlreich an den Endgliedern der Extremitaten. Sie bilden hier 


~ 


‘ 
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ein dichtes distal schrag zur Oberfliche stehendes Haarkleid, aus dem 
die senkrechter stehenden Tasthaare hervorragen. Durch die ganze — 
Dicke der Cuticula gehen feine, etwas geschlangelte Kanale, die nach 
auBen durch eine diinne Membran verschlossen sind. Im allgemeinen sind 
sie hell, und nur nach starker Diaphanolbehandlung lassen sie sich mit 
Hamatoxylin farben. Sie sind viel gréber und weniger zahlreich als die 
von RusER (1933) bei den Zecken beschriebenen Kanalchen. Die Hypo- 
dermis besteht aus zwei Zelltypen, solchen mit kleinén dunklen und 
solchen mit grofen hellen Kernen (s. Abb. 20). Uber die Bedeutung dieser 
Zellen ist nichts bekannt. Darunter liegt eine Basalmembran. Die be- 
sonders zahlreich an den Extremitaten vorhandenen Sinneshaare besitzen 


Abb. 23. Opilio parietinus Dc. Querschnitt durch Abb. 24. Opilio parietinus DEG. 
eine Sinnespalte von der Coxa des ersten Beines. Aufsicht auf eine Driisenmiin- 
Der Fortsatz einer einzelnen Sinneszelle fiihrt zu der dung mit den beiden seitlichen 
Chitinmembran, die die Spalte verschlieBt. Vergr. Chitinwiilsten. 

1000:1. Vergr. 1000:1. 


ein weites Lumen und eine leicht geriffelte Oberflache (s. Abb. 21). Ihre 
Einlenkung entspricht dem einfachen Typ eines Tasthaares. Das Basal- 
ende ist verdickt und durch eine diinne Membran mit dem ringférmigen 
umgebenden Chitinwall verbunden. Der Porenkanal ist mit dem Plasma 
der darunterliegenden Hypodermiszellen erfiillt, oder zwei Zellen, die 
wohl die trichogenen Zellen darstellen, riicken in den Kanal nach. Die 

- Innervation erfolgt von einer Gruppe von Sinneszellen aus. In Aufsicht 
(s. Abb. 22) sieht man den spindelférmigen Zellkomplex in der Hypo- 
dermis liegen. Der distale Nervenfortsatz reicht mit seinem letzten 
Ende bis in das Lumen des Haares und endet hier unverzweigt. Der 
proximale Fortsatz fiihrt zu dem naichsten Nerven, der das fiir Arach- 
noiden tibliche Bild zeigt: ein Biindel von Nervenfasern, mit einer 
plasmatischen kernhaltigen Haut umgeben, die sich auch iiber die Sinnes- 
zellengruppe und den distalen Fortsatz erstreckt. Im Innern des Biindels 
finden sich spindelférmige langgestreckte Kerne. 

AuBer den Tasthaaren treten noch spaltférmige Sinnesorgane auf, die 
immer einzeln liegen und deren Bau (s. Abb. 23) den bisher beschriebenen 
Sinnesspalten gleicht. Die Kérperoberflache wird von den Ausfihrgaingen 
zahlreicher Hautdriisen durchbrochen, die in ihrem Bau groBe Ahnlich- 
keit mit den Hautdriisen der Spinnen zeigen. Jedoch miindet jeder Aus- 
fihrgang fiir sich. Zwei wulstartige Erhebungen im Chitin umgreifen die 
Offnung von der einen Seite her (s. Abb. 24). Im Langsschnitt (s. Abb. 25) 
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zeigt sich, dai die feinen dunklen Kanile, die oft sehr stark geschlangelt 


_ sind, ja sogar eine Schleife bilden kénnen, nach der Oberseite eine trichter- 


formige Erweiterung besitzen. An der Unterseite liegt eine Hypodermis- 
zelle, deren Plasma und Kern dunkler gefarbt sind. Auf manchen 


~Schnitten steckt der Kanal voller dunkler Punkte, die wohl als Sekret 


aufzufassen sind. 
5. Acarina. Die Cuticula von Erythraeus regalis C. L. Kocu besteht 
aus zwei Schichten. Die dAuBere ; 
Schicht farbt sich dunkler, sie ist mit 
feinen, senkrecht zur Oberflaiche ste- 
henden Kanalchen durchsetzt, die 
blind enden. 
Die Hypodermis besteht aus einer 
ziemlich diimnen Zellschicht, deren 


Abb. 25. Opilio parietinus DEG. Driise vom Abb. 26. Hrythraeus regalis C. L. Koon. 
Metatarsus des dritten eines mit Langsschnitt durch ein langes diinnes Tast- 


gewundenem Ausfiihrgang. Vergr. 1000:1. haar von den Palpen. Daneben ein 
. Querschnitt durch das Haar. Vergr. 1750:1.° 


Kerne stark Farbe annehmen und kein deutliches Geriist zeigen. Da- 
durch unterscheiden sie sich von den Kernen der Sinneszellen, die heller 
gefarbt sind und deren Chromatin feiner verteilt ist. 

Wir kénnen zwei Typen von Sinnesorganen unterscheiden, reine 
Tasthaare und modifizierte Haare. Die Tasthaare finden sich in allen 
GroBen iiberall am Koérper und an den Extremitéten. Ihre Wandung 
(s. Abb. 26 und 27) ist auBergewohnlich dick, so da nur ein sehr enges 
Lumen vorhanden ist. Im Querschnitt erscheinen sie polygonal, ihre 
Oberflache ist mit kleinen Zahnchen und Zacken versehen. Sie sind mit 
einer Gelenkhaut in die Cuticula beweglich eingelassen und stehen tiber 
einem ovalen Porenkanal. Unter der Haaransatzstelle findet sich eine 
stirkere Ansammlung von Kernen, die zu den im Kanal liegenden tricho- 
genen Zellen gehéren. Seitlich liegen meist zwei Sinneszellen, deren 
distale Fortsitze wie bei den groben Haaren der Spinnen am Basalteil 
ansetzen. Die modifizierten Haare (s. Abb. 28) stehen schrag vom Korper 
ab und sind mit dem distalen Teil sabelf6rmig nach auBen gebogen. Ihre 
Wandung ist in der Basalhialfte glatt, weist dann aber gegen das Ende zu 
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eigentiimliche Verdickungsleisten auf. An der vom Kérper abgewandten 
Seite hat die Haaroberfliche kleine spitze Fortsaitze. An der Ansatz- 
stelle verbindet ein feines Hautchen das Haar mit der Cuticula, beides 
liegt in einer Ebene. Der Nerv erstreckt sich bis zu 110, das Haar hinein. 
Er kommt durch den zylindrischen Chitinkanal von einer machtigen 
spindelformigen Sinneszellengruppe. Diese legt unter der Hypodermis, 
ihre Kerne sind bedeutend gréBer als die Kerne der Hypo- 
dermiszellen. Der proximale Fortsatz fiihrt zu dem nachsten 
Nervenstamm, der in den Beinen kein geschlossenes Biindel 
bildet. Eine kernhaltige Plasmahiille umgibt auch hier den 
proximalen und distalen Fortsatz sowie die Sinneszellengruppe. 
Der machtige Sinneszellenkomplex und die eigenartige Differen- 
zierung des distalen Haarendes deutet darauf hin, daf hier 
ein besonderes Sinnesorgan vorliegt. Die eigenartige Verdiinnung 


Abb. 27. Hrythraeus regalis C. L. Kocu. Abb. 28. Hrythraeus regalis C. L. Kocn, | 
Gréberes Tasthaar yom Femur des vierten Modifiziertes Haar von den Tarsen des 


Beines. Der Nervenfortsatz zweier Sinnes- zweiten Beines. Unter der Hypodermis 
zellen fiihrt an die Haarbasis. Langsschnitt. sehr groBe Gruppe von Sinneszellen. 
Vergr. 1750:1. Liangsschnitt. Wergr. 1750:1. 


des Chitins. an der Spitze der Haare weist auf ein chemisches Sinnes- 
organ. 

Bei Erythraeus finden sich auferdem noch merkwiirdige Sinnesorgane 
an den Gelenkhaiuten der Extremititen (s. Abb. 29 und 30). .Von dem 
Nervenbiindel des Beines gehen mehrere Strange an die AuBenseite der 
Gelenke. Jeder Strang gehért zu einer hier liegenden grofen spindel- 
formigen Sinneszelle. Diese Sinneszellen besitzen ein leicht kérneliges 
Plasma, ihr Kern iibertrifft die Kerne der Hypodermiszellen mehrfach 
an Grofe und zeigt ein deutliches Kernkérperchen. Der distale Fortsatz 
tritt ohne irgendwelche Differenzierungen an die Gelenkhaut heran. Die 
Ansatzstelle ist von zahlreichen Hypodermiszellen umgeben. Die Kerne 
der plasmatischen Hiillschicht, die Sinneszellen und Fortsitze umhiillt, 


sind an ihrer dunklen Farbung deutlich zu erkennen. An der Innenseite 
der Gelenke fehlen diese Innervierungen. 
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Bei jeder Bewegung des Beines wird durch die Bewegung der Gelenk- 
haut auch der Nerv gereizt. Es ist also anzunehmen, da8 das Tier so 
einen Eindruck von der jeweiligen Stellung seiner Extremitaten erhalt. 
Dies ist bisher der einzig bekannte Fall einer einfachen Innervierung 
der Gelenke bei den Arachnoideen. Bemerkenswert ist, daB bei Hrythraeus 

_ keine Spaltsinnesorgane vorkommen. Vielleicht bestehen Beziehungen 
zwischen der Wirkung der Spaltsinnesorgane und der Gelenkinnervierung, 
denn bei Tieren mit Spaltsinnesorganen treten keine Gelenkinnervie- 
rungen auf. . 


.29. Hrythraeus regalis C. L. Kocu. Abb. 30. Erythraeus regalis C. L. Kocu. Die 
op he Mek ton das Genu-Tibiagelenk Sinneszellen des Gelenksinnesorgans von 
des zweiten Beines mit den Gelenksinnes- Abb. 29 bei 900facher VergroBerung. ae 

organen. Vergr. 260:1. uuter liegend die zu einem Tasthaar 
gehorende Sinneszellgruppe. 


If. Pantopoda. 

Die chitinige Cuticula von Nymphon rubrum HopcE wird von einem 
sehr diinnen einschichtigen Epithel ausgeschieden. Sie besteht aus 
zwei Schichten, einer 4uBeren, die sich dunkler farbt, und einer inneren 
geschichteten. Die Cuticula wird von zahlreichen Sinnesorganen und 
Driisen durchbrochen. 

In der Ausbildung der Sinnesorgane stehen die Pantopoden auf sehr 
niederer Stufe. Bei Nymphon rubrum sind auBer den Augen nur haar- — 
artige Gebilde vorhanden, bei denen man zwei Haupttypen unter- 
scheiden kann. Erstens Gabelborsten, zweitens sonstige Haare oder 
Borsten, die in verschiedener Form und Gré8e auftreten kénnen. ' 

Die Gabelborsten finden sich tiberall am Korper und an den Extremi- 
taten, irgendeine besondere Anordnung laBt sich nicht erkennen. Man 
findet sie zuweilen, jedoch nicht immer in Verbindung mit einer Haut- 
driise. Es sind lange sehr diinne chitinige Haare (s. Abb. 31), die sich 
kurz tiber ihrer Einlenkung in die Cuticula gabelformig teilen (s. Abb. 32). 
Sie sind gekriimmt und legen sich flach an die K6rperoberflache an. a 
den Extremitaten sind sie distal gerichtet, am Korper gewohnlich nac 
hinten. Ihre Basis ist zu einer Basalplatte verbreitert, die durch ein 
elastisches Chitinhautchen mit der Cuticula verbunden ist. Unter den 
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Haaren befindet sich im Chitin ein zylindrischer Kanal, der sich: nach 
oben hin kegelférmig erweitert. Am Grunde dieser Erweiterung sind 
die Gabelborsten eingelenkt. Der Kanal ist mit Plasma der darunter- 
liegenden Hypodermiszellen erfiillt, Kerne finden sich nicht in ihm. 

Die Innervierung ist deutlich zu erkennen. Ein Nerv 1aBt sich von 
einer Sinneszelle, die in der Hypodermis unter dem Kanal liegt, bis zur 


Abb 31. Nymphon rubrum HopGE. Gabelborste vom Femur des ersten Beines. Langsschnitt. 
Vergr. 2100:1. 


Gabelborste verfolgen. Er endet offenbar an der Basalplatte, in der 
Gabelborste selbst ist von ihm nichts mehr zu sehen. In der Mitte des 
Kanals zeigt der Nerv regelmaBig eine Verdickung, wie sie auch bei den 
Keulenhaaren von Chelifer beschrieben wurde. Meine Ergebnisse decken 
sich mit denen von Doaret (1911), der bei Larven durch Vitalfarbung 
eine bipolare Sinneszelle fand. Uber die Funktion der Gabelborsten 


Abb. 32. Nymphon rubrum Honper. Abb. 33. Nymphon rubrum HopeE. Tast- 


Gabelborste im Querschnitt. haar vom Propodus des ersten Beines. 
Vergr. 2100:1. Vergr. 900:1. 


ist nichts bekannt. Als Tasthaare kommen diese Organe wohl nicht 
in Frage, dagegen spricht das flache Anliegen an die Korperoberflache. 
Thr morphologischer Bau deutet eher auf ein chemisches Sinnesorgan. 
Kinzelheiten der Funktion lassen sich aber wegen der groBen Zahl und 
der Verbreitung der Gabelborsten tiber das ganze Tier nicht nachweisen. 

Bei manchen Pantopodenarten vergréfert sich die Zahl der zusammen- 
stehenden Borsten bis auf 8—9, die eine gemeinsame Einlenkung in die 
Cuticula haben (DoHRN 1881). 
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‘Zum zweiten Haartyp zahlen alle sonstigen Haare von verschiedenster 
GréBe, die tiber die ganze Kérperoberflache zerstreut sind. Besonders 
haufig finden sie sich an den Gelenken und am Propodus der Beine. 
Dem morphologischen Bau nach (s. Abb. 33) sind sie alle als Tasthaare 
anzusehen. Sie sind immer gelenkig mit der Cuticula verbunden und 
_ immer innerviert. Ihre Oberflache ist entweder vollkommen glatt oder 
mit kleinen Zahnchen versehen. Die Einlenkung der Tasthaare ist 
ahnlich wie die der Gabelborsten. Ein diinnes Chitinhaiutchen verbindet 
das verdickte Haarende beweglich mit der Cuticula. Die Haare stehen 
schrag zur Oberflache, so daB sie nach der distalen Seite hin einen Winkel 
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Abb. 34. Nymphon rubrum HopGeE. Ver- Abb. 35. Nymphon rubrum HopcGe. Senk- 

senktes Sinneshaar von Tibia des zweiten  rechter Schnitt durch eine Hautdriise. Zwei 

Beines. Langsschnitt. Vergr. 2100:1. Driisenzellen mit den Kernen am Basalende 
sichtbar. Rein erste Vergr. 2100:1. 


von etwa 45° bilden. Durch diese Stellung entsteht hinter jedem Haar 
eine Vorwélbung im Chitin. Manche Haare sind an ihrem letzten Ende 
sibelartig vom Kérper weggekriimmt. Der Chitinkanal ist mit Zellen 
erfiillt, die wohl als Haarbildungszellen anzusehen sind, sie gehen ohne 
besondere Abgrenzung in die Hypodermis tiber. Wir finden unter den 
Tasthaaren innerhalb der Hypodermis stets eine Gruppe von spindel- 
férmigen Sinneszellen, niemals eine einzelne Zelle wie bei den Gabel- 
borsten. Von diesen Sinneszellen fiihrt ein Nerv durch den Chitinkanal 
zum Haar, verlauft noch eine Strecke in das Haar hinein und endet ° 
dort ‘ohne irgendwelche Differenzierungen. Bei Pantopodenlarven da- 
gegen fand Doeiet (1911) durch Vitalfarbung an jedem Tasthaar nur eine 
bipolare Sinneszelle. 

Versenkte Sinnesorgane sind sehr selten. An der Innenseite der 
zweiten Tibia des zweiten Gehbeinpaares ist stets eins zu finden. Es steht 
schrag zur Kérperoberfliche wie die. anderen Tasthaare, nur ist es zu 
2/, seiner Lange in den Chitinkanal hinein versenkt (s. Abb. 34). Das 
letzte Ende ragt iiber die Kérperoberflache hinaus. Der versenkte Teil, 
der eine sehr diinne Chitinwand hat, ist von einer tonnenférmig aus- 
gebuchteten Chitinmembran umgeben, die am oberen Teil der Cuticula 
ansetzt und an der Basis des Haares endet. Die Innervierung ist ahnlich 
wie bei den Tasthaaren. Eine Gruppe von Sinneszellen sendet einen 

: 14* 
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Nervenfortsatz zum Haar, der seitlich an der inneren Haarwand ohne 
Differenzierungen endet. Das Plasma der Hypodermiszellen umbhiilt 
den unteren Teil des tonnenartigen Gebildes, die Kerne sind etwas in 
den Kanal nachgeriickt. 

Als Tastsinnesorgane kommen diese versenkten Haare ihrem morpho- 
. logischen Bau nach kaum in Frage. Datfiir, daB ein chemisches Sinnes- 
organ vorliegt, spricht die diinne Chitinwand. Nymphon rubrum besitzt 
zahlreiche Hautdriisen, die unregelmaBig iiber den ganzen Korper ver- 
teilt sind. Ihr morphologischer Bau ist gut bekannt (DouRn, SCHLOTTEKE). - 
Durch Schnittpraparate konnten die bisherigen Feststellungen bestatigt 
werden. Die einzelnen Driisen (s. Abb. 35) bestehen aus vier Zellen, von 
denen jeweils eine mit kompaktem kugelf6rmigem Sekret erfiillt ist, 
wahrend die anderen heller und blasig sind. Die Kerne liegen am Basal- 
ende der Zellen. Der Ausfiihrgang der Driise wird von einer diinnen 
abgeflachten chitinigen Réhre gebildet.. Von oben gesehen hat er die 
Form eines Spaltes,:steht in einer kleinen Vertiefung und ragt etwas 
tiber die K6rperoberfliche hinaus. Seitlich wird er von einem ring- 
férmigen Chitinvorsprung gehalten. Uber die Bedeutung der’ Driisen 
sind mannigfache Theorien entstanden, eine Klarheit wurde bisher nicht- 
dariiber geschaffen. ; 


D. ‘Vergleich der Ergebnisse. 


Durch die noch nicht publizierten Untersuchungen von P. ScHULZE 
sind bei den Ixodiden sehr komplizierte Hautsinnesorgane von ver- 
schiedenartigem Bau festgestellt worden, die durch Sinneszellen mit 
kompliziertem Endapparat innerviert werden. Ahnliches findet sich unter 
den Cheliceraten nur noch bei den Solifugen (KASTNER 1933), bei denen 
die Organe aber auf eine Stelle am Tarsus der Pedipalpen und des ersten 
Beinpaares beschrankt sind. 

Im Gegensatz dazu zeigen die hier untersuchten Cheliceraten eine 
weitgehende Gleichformigkeit und Einfachheit im Bau der Sinnesorgane. 
Die Innervierung des chitinigen Endapparates der Sinnesorgane erfolgt 
durch die distalen Fortsaitze primarer Sinneszellen oder Zellgruppen, die 
in oder unter der Hypodermis liegen. 

Die Nervenendigungen zeigen niemals Enddifferenzierungen (Knopf- 
chen ¢). 

Die proximalen Fortsitze der Sinneszellen fiihren direkt oder nach 
Vereinigung mit denen anderer Gruppen zum nachsten Nervenstrang. 
Nerven und Sinneszellen sind in allen Fallen von einer kernhaltigen 
plasmatischen Hiillschicht umgeben, die sich auch iiber die distalen Fort- 
sitze erstreckt. Auch innerhalb der Nervenbiindel finden sich lange 
spindelformige Kerne. In der folgenden Tabelle soll nun eine Uber- 
sicht tiber die bei den einzelnen Spezies vorhandenen BUNNeHChs sme und 
Driisen gegeben werden. 


‘ 
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Tabelle 1. Hautsinnesorgane. 


1. Sinneshaare 


a Hinlenkung an 


2. Sinnes- 
spalten 


3. Besondere 
Organe 


b Einlenkung | ¢ Tricho- 
der Oberflache modifiziert | bothrien 
, a 
Euscorpio. Alle Tast- | Nur an | Einzelspal- |Kamme mit | 
ital. und haare mit |denPedi-] ten, an den |modifizierten ~ 
-. - carpath. versenkter | palpen |Beingelenken|Haargebilden 
4 Einlenkung . schon zu- Geruchs- 
; sammen- organe 
- geriickt 
Meta Alle ausgesproche- | Weniger be-| An den Kinzel- Tarsalorgan 
menardi | nen Tasthaare wegliche Tarsen | spalten und} (Geruch) 
Haare, Basis leierférmige 
versenkt Organe 
: Chelifer |) spitze |b)Keulen- — An den Einzel- Coxalorgan 
“cancr. Haare haare Pedi- spalten Driise! 
palpen 
Opilio = Einzel- — 
parietinus spalten 
Ery- | b) modi- — — —_— Gelenk- 
thraeus | haare | fiziertmit innervierung 
groBem 
Sinnes- 
zellen- 
komplex ‘ 
Nymphon} a) spitze |b) Gabel- Selten | oa — 
rubrum Tast- | borsten | versenkte 
- haare | Sinneshaare 
Hautdrisen. 


{ 1. Einzellige Driisen 2. Mehrzellige Driisen 


. Euscorpio ital. und carpath. 
Meta menardi 


oe dt ad dm 


Chelifer cancr. 


Opilio parietinus 


Nymphon rubrum . 


Zahlreich iiber ganzen 

’ Ké6rper verbreitet 

Zahlreich iiber ganzen 
K6rper verbreitet 

Zahlreich, jede Driise 
mit Sammelschlauch 

Verbreitung und Bau 

wie bei Meta 


Vereinzelt, aus vielen 
Zellen bestehend 


Zahlreiche Driisen, aus 
je 4 Zellen bestehend 


_ Die wichtigsten Sinnesorgane sind bei dem Fehlen sonstiger sen- 
sibler Endigungen zweifellos die bei allen untersuchten Tieren zahlreich 
vorhandenen Haargebilde, die simtlich innerviert sind. 

Der am meisten verbreitete Haartyp ist das spitze, in der Oberflache 
der Cuticula eingelenkte Tasthaar, das man wohl als den urspriinglichsten 
Typ ansehen kann. Es fehlt bei den Skorpionen, obwohl diese doch die 
primitivste Gruppe der Arachnoiden darstellen. Es zeigt sich, dab die 
Ausbildung der Sinnesorgane nicht mit der phylogenetischen Entwicklung 
iibereinstimmt, es 14Bt sich keine Entwicklungsreihe der Sinnesorgane 
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innerhalb der Cheliceraten aufstellen. In den einzelnen Ordnungen 
treten ganz abweichende Sinnesorgantypen auf, fiir die keine Uber- 
leitung von einer in die andere Ordnung vorhanden ist. — 


Der einfache Haartyp kann mannigfach modifiziert werden. Die 
Form und Oberflache andert sich, wie bei den keulenférmigen Haaren 
von Chelifer, oder die Einlenkung riickt in den Porenkanal hinein, wie 
bei den groben Haaren der Spinnen und den Haaren der Skorpione. 
Die spezialisierteste Form der Tasthaare stellen die Trichobothrien dar. 
Ihre Einlenkung ist so verfeinert, daB sie zum Schutz in einen Becher 
der Cuticula versenkt ist. Sie sind durch besondere Lange und leichte 
Beweglichkeit ausgezeichnet. Schon die leiseste Luftstromung versetzt 
die Trichobothrien in Schwingung, wahrend sonstige Tasthaare erst 
durch direkte Beriihrung mit einem Gegenstand gereizt werden. Ob die 

’ Tiere in der Lage sind, mit den Trichobothrien auch Téne wahrzunehmen, 
ist bisher nicht bewiesen. Man findet sie immer nur an exponierten 
Stellen solcher Organe, die von den Tieren in besonderem Mafe zum 
Tasten benutzt werden. Bei den Skorpionen und Pseudoskorpionen 
stehen sie auf den Palpen und bei den Spinnen auf den Tarsen. Sie 
spielen zweifellos eine besondere Rolle im Sinnesleben der Tiere. 


‘ 


ScHAXEL (1919/20) versucht die Tasthaare der Spinnen zu ordnen, 
er unterscheidet fiinf verschiedene Arten, die ihrem Bau und ihrer Stellung 
nach jeweils auf einen bestimmten Reiz besonders ansprechen sollen. | 
Jedoch ist diese Einteilung nicht gentigend durch Experimente bestatigt. 


Modifizierte Haare, die ihrem Bau nach schon eine tiber die Tast- 
funktion hinausgehende Bedeutung haben kénnten, sind die Gabel- 
borsten bei Nymphon, die Zapfen auf den Skorpionskémmen und die 
modifizierten Haare bei der Milbe Hrythraeus. Sie sind durch ganz 
besonders diinne Chitinstellen ausgezeichnet. Man kann daher annehmen, 
daf es Organe fiir den chemischen Sinn sind, denn diinnes Chitin ist fiir 
chemische Stoffe durchlassig. Ausschaltversuche sind bei Nymphon 
und Hrythraeus unmoglich, daher ist eine Klarung dieser Fragen nicht 
durchfiihrbar. 


Die Ausbildung der Spaltsinnesorgane, die nur bei den Arachnoideen’ 
vorkommen, erreicht bei den Spinnen den héchsten Grad. Hier finden 
wir neben.den an den Gelenken zu leierférmigen Organen zusammen- 
geschlossenen Sinnesspalten zahllose Kinzelspalten iiber den ganzen Kérper 
verteilt. Bei den Skorpionen, Pseudoskorpionen und Opilioniden kommen 
keine zusammengesetzten Organe mehr vor, die Hinzelspalten sind weniger 
zahlreich. Nicht vorhanden sind die Sinnesspalten bei den Ricinulet 
(KAstNER 1932) und Acarina. Der Bau und die Verteilung der Sinnes- 
spalten spricht dafiir, daB es sich um mechanische Sinnesorgane handelt 
(VoGEL 1923), die auf verschiedene Spannungen im Chitin ansprechen 
und die Tiere iiber die Lage ihrer Glieder zueinander und im Raum 
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orientieren, Ihr histologischer,; Bau. ist bei allen untersuchten Tieren 
libereinstimmend. OS eid ca ae at ae arr hs 
Bei Erythraeus fehlen die Sinnesspalten, an ihrer Stelle treten Inner- 
vierungen der Gelenkhaute auf, die zwar keinerlei Enddifferenzierungen 
_ zeigen, aber doch wohl die Funktion primitiver Chordotonalorgane haben. 
- Sonst fehlen den Cheliceraten statische und Chordotonalorgane villig. 
Die Pantopoden besitzen nur zwei Arten von Haargebilden; daneben 
finden sich sehr selten versenkte Sinneshaare. Offenbar hangt’ die 
primitive Ausbildung der Hautsinnesorgane mit der Lebensweise dieser 
langsam kriechenden Tiere zusammen. esc 
Einfache Hautdriisen sind bei allen untersuchten Spezies mit Aus-/// 
nahme von Hrythraeus vorhanden. Die Driisen der Spinnen sind ein- — 
zellig und gleichen denen der Opilioniden. Bei Chelifer ist der Ausfiihr- 
gang komplizierter, hier tritt noch eine Sammelblase auf. Die ein-. 
zelligen Driisen der Skorpione sind abweichend gebaut. Beiihnen kommen 
auch aus zahlreichen Zellen bestehende Driisen vor, die groBe Ahnlich- 
keit mit den immer vierzelligen Hautdriisen der Pantopoden haben. Uber 
die Bedeutung der Driisen ist bisher nichts bekannt. 


E. Untersuchungen iiber die Augen der Ixodidae. 


Bisher wurde lediglich das Auge von H yalomma aegyptium L. (syriacum 
C. L. Kocu.) durch Bonnet (1907) und das von Amblyomma clypeolatum 
Neumann 1889 durch VirztHum (1925) untersucht. Bei Hyalomma 
ragt die Linse halbkugelig iiber die Oberflache hervor, die darunter- 
liegenden Sehzellen sind einigermaBen in Richtung der optischen Achse 
geordnet, waihrend bei der untersuchten Amblyomma die Linse in einer 
Ebene mit der Chitinoberflache liegt und die Sehzellen einen ungeordneten 
rundlichen Ballen bilden. 

Das Material fiir meine Untersuchungen stellte Herr Prof. P. ScuuLze 
dankenswerterweise zur Verfiigung. Es wurden folgende Arten unter- 
sucht. 

. Hyalomma marginatum brionicum P. Sou. und ScuHt. 
. Amblyomma variegatum F. 

. Rhipicephalus evertsti NEUM. 

. Margaropus lounsburyi Naum. 

. Boophilus sp. ; . 
. Larven von Amblyomma sp. marmoreum aff. von Testudo pardalina. 
Die topographische Lage der Augen ist immer die gleiche. Bei den $2 
liegen sie am Rande des Scutums und bei den $3 im entsprechenden 
Teil des Alloscutums, mehr dem Ké6rperrand genahert. Schon bei 
schwacher VergréBerung heben sie sich als heller gefarbte Punkte von 
dem umgebenden dunkleren Chitin ab. Das Chitin der Linse bleibt 
bei allen untersuchten Zecken nach langerer Diaphanolbehandlung und 
nachfolgender Farbung immer heller als das Chitin der Umgebung, ist 
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also offenbar harter. Die Linse ist am starksten inkrustiert. Nach — 
VirzTHuM nimmt sie bei unbehandelten Tieren noch weniger Farbe an 
als das iibrige Chitin. 

1. Hyalomma marginatum 
brionicum P. Scu. und ScHL. 
(s. Abb. 36). Die Linse von 
Hyalomma ist iiber die Ober- 
flache stark vorgewolbt, auch 
nach der Innenseite besitzt sie 
eine leichte Vorwélbung, der 
einzige Fall bei den unter- 
suchten Zecken. Sie ist also 
bikonvex. Die Kanalchen 
(RusER 1933) im Chitin sind 
in der Linse viel feiner und 
geradliniger als im Scutum, 
sie gehen nicht bis an die 
Oberflache, sondern enden 

: blind unterhalb des Tecto- 
Abb. 36. Hyalomma marginatum brionicum P. SCH. 


a. BONE @ “Benkiechter Sobuitt dgtch.dsa-Anaaeeee ee one Die Linse ist ein- 


der Nerv tritt von unten seitlich an die Sinneszellen heitlich gebaut. Der Glas- 
heran. Vergr. 390:1. (Die Kanalchen im Chitin * . a 
sind der Ubersichtlichkeit halber nur in Abb. 36 &Orper wird von Hypodermis 


eingezeichnet.) zellen gebildet, die eine stark 
abgeflachte Form zeigen und 
dunkler gefarbt sind. Die Uber- 
gangsstellen von der Hypoder- 
mis zum Glaskérper sind be- 
sonders lang gestreckt, sie um- 
hiillen fast noch zur Halfte die 
Sinneszellen. Die Gruppe von 
groBen Sinneszellen, deren Plas- 
ma blasig und kérnelig erscheint, 
ist annadhernd in der optischen 
Achse geordnet. Die Kerne 
liegen an der inneren Seite der 
Zellen, also nach dem Ké6rper 
zu. Von unten seitlich tritt der 
Nerv an die Gruppe heran, die 
bf genaue Art seiner Verbindung 
rechier Schnitt durch das Auge. Verge. sizv1, mit den Zellen lie sich nicht 
ermitteln. Nach der Anordnung 

seines Sinnesapparates kann man dieses Auge als konvers bezeichnen. 


Im Gegensatz zu Hyalomma zeigen die iibrigen untersuchten Arten 
eine andere Anordnung der Sinneszellen. 
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2. Amblyomma variegatum F. (s. Abb. 37). Der Bau des Auges stimmt 
mit dem von Amblyomma clypeolatum Neum. iiberein (VirzTHUM), nur 
ist die Linse deutlich iiber die Oberfliche der Cuticula hervorgewilbt. 

_ Sie besteht hier aus einer einheitlichen Schicht, die bei VirztHUM an- 

_ gegebene Basalschicht ist bei dieser Art nicht vorhanden. Die Sinnes- 
-zellen liegen ungeordnet in einem rundlichen Ballen unter dem Glas- 
k6rper. ay 

3.u. 4. Die untersuchten Augen von Rhipicephalus evertsi NEUM. und 
Margaropus lounsburyi Neu. zeigen denselben Bau. 


Abb. 38. Boophilus spec. Senkrech- Abb. 39. Larve von Amblyoma spec. Senkrechter 


ter Schnitt durch das Auge. . Sehnitt durch das Auge. Unter der einschichtigen 
Vergr. 432:1. Hypodermis liegt die Anhiufung von Sinneszellen. 
Vergr. 900:1. 4 


5. Boophilus (s. Abb. 38). Die Hypodermiszellen unter der flachen . 
Linse haben die iibliche Form der Glaskérperzellen. Darunter liegt eine 
Anhaufung von groBen Sinneszellen, deren Plasma stark granuliert ist. 
Sie zeigen weder eine bestimmte Form noch Richtung. Ein Nerv lauft 
unter der Hypodermis entlang und tritt dann von oben her an den 
Sinneszellenkomplex heran. 

6. Larven von Amblyomma sp. (s. Abb. 39). Die Linse ist wie bei 
allen’ untersuchten Imagines gebaut. Sie ist nicht tiber die Oberflache 
vorgewilbt, ihr Chitin ist fast doppelt so dick wie das des Riickenpanzers. 
Der Glaskérper wird von abgeflachten Hypodermiszellen gebildet. 

‘ Darunter liegt eine Anhaéufung von Sinneszellen, deren Kerne nach der 
inneren Seite zu liegen, wahrend das Plasma sich etwa bis zur Halfte 
unter die Linse erstreckt. In den Zellen finden sich einzelne dunklere 
Finschliisse. Die Sinneszellen sind hier also im Gegensatz zu allen 
untersuchten erwachsenen Tieren noch nicht vollig unter die Linse 
geriickt. ; OAT e: 

Zusammenfassend laBt sich sagen: Bei den Larven zeigen die Sinnes- 
zellen noch keine Orientierung, sie liegen seitlich an der Linse. Bei den - 
Imagines besteht kein Unterschied zwischen den Augen der bd und 29. 
Es zeigt sich eine groBe Einheitlichkeit im Bau der Augen. Die Struktur 
der Linse ist immer gleich. Eine Unterscheidung nach der Linsenform, 
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wie sie Vitzraum gibt, ist nicht méglich, da sich Linsen von flacher ~ 
Form bis zu starker Vorwélbung innerhalb, derselben Gattung finden. 
Es besteht nur ein Unterschied in der Anordnung der Sinneszellen. Wir 
kénnen zwei Typen unterscheiden. 

1. Die Sinneszellen liegen in der optischen Achse des Nerven eseen 
diesem und der Linse. Das Auge entspricht dem konversen Typ. Hierzu 
gehért Hyalomma. 

2. Der Nerv tritt seitlich an die Sinneszellen heran, diese sind von 
seiner Richtung abgebogen und liegen mehr nach dem Innern des K6rpers 
zu. Das Auge stellt einen primitiven inversen Typ dar. Diesen Typ 
zeigen alle iibrigen untersuchten Zecken. 

Der Bau der Augen ist sehr primitiv. Da ein ausgesprochener Licht- 
sinn auch bei augenlosen Zecken vorhanden ist (TotzE 1933), handelt 
es sich zweifellos um Organe, die nur in der Lage sind, verschiedene 
Helligkeitswerte zu perzipieren. 


F. Zusammenfassung. 


Die Untersuchurigen wurden auf histologischem Wege mittels einer 
neuen Methode zur Darstellung des Nervenendapparates (P. SCHULZE) 
ausgefihrt. 

Eine Aufstellung der untersuchten Hautsinnesorgane und Hautdrtisen 
bei den einzelnen Ordnungen findet sich in der Tabelle auf 8. 199. 

Samtliche Haargebilde, die bei den untersuchten Skorpionen, Spinnen, 
Pseudoskorpionen, pees. Milben und Pantopoden vorkommen, 
sind innerviert. 

Die Innervation erfolgt immer durch die distalen Fortsitze primarer 
Sinneszellen, die meist in Gruppen beieinander liegen. Sinneszellen und 
Fortsaétze sind immer von einer kernhaltigen plasmatischen Hiillschicht 
umgeben. 

Eine komplizierte Nervenendigung ist in keinem Fall vorhanden. 

Beiallen untersuchtenArachnoideen, auBerHrythraeus, kommen gleich- 
gebaute Sinnesspalten, die Gelenksinnesorgane, vor. 

Bisher wurde der Coxalsack der Cheliferiden als Sinnesorgan an- 
gesehen. Meine Untersuchungen an Chelifer cancroides zeigen jedoch, 
daB es sich um ein Duftorgan handelt. 

Bei der Milbe Hrythraeus regalis C. L. Koc werden erstmalig fiir 
die Cheliceraten primitive Gelenkinnervierungen nachgewiesen, die offen- 
sichtlich die Funktion eines Chordotonalorgans haben. 

Die einfachste Ausbildung der Hautsinnesorgane findet sich bei den 
Pantopoden. 


Hautdriisen kommen bei allen untersuchten Spezies auBer Hrythraeus 
regalis C. L. Kocx vor. 


Die Augen der Ixodiden miissen nicht wie bisher nach dem Typ der 
Linse, sondern nach der Anordnung der Sinneszellen in konverse und 
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inverse eingeteilt werden. Den konversen Typ zeigt Hyalomma margi- 
natum brionicum P. Scx. und Scut., den inversen die iibrigen unter- 
-suchten Arten. y ioae 2, 
Die Zeckenlarven zeigen noch keine Orientierung in der Lage der 
_ Sehzellen. | 

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. P.ScHvuLzE, méchte ich auch 

an dieser Stelle danken fiir die Anregung zu der Arbeit und sein stetes 
Interesse an ihrem Fortgang. Dank schulde ich auch Herrn Priv.-Doz. 
Dr. E. Scutorrxe fiir manchen guten Ratschlag. 
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UBER DAS PERIPHERE NERVENSYSTEM DER CAPRELLIDEN. 


Von 
A. WETZEL. 
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(Eingegangen am 6. April 1935.) 
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I. Einleitung. 

Setzt man Caprellen mittels geeigneter Kapillaren der Einwirkung 
gewisser Riech- und Schmeckstoffe aus (Filtrat zerstoBener Planktontiere, 
verdinnte Essigsaure, Acid. pyrolignosum), so zeigt sich kein Verhaltens- 
unterschied zwischen normalen und antennulalosen Tieren. Dies ist 
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um so merkwiirdiger, als die 1. Antennen, wie bei Krebsen allgemein, 
Trager der sogenannten Riechhaare sind: Der unerwartete Ausfal der 
1931 in dem Biologischen Institut zu Palma de Mallorca angestellten 
Exstirpationsversuche erweckte den Wunsch genauer Kenntnis der 
Sensillen der ersten Antennen, ihrer Stellung, Differenzierung und Inner- 
_ vation. Die aufschluBreichen Ergebnisse der eingeleiteten Untersuchungen 
fiihrten dazu, die Beobachtungen auf die Innervation anderer K6rperteile 
auszudehnen, im Anschlu8 daran zu einer Aufstellung des gesamten 
peripheren sensiblen Nervensystems; schlieBlich ergab sich nach Ein- 
beziehung auch des peripheren motorischen Systems ein so vollstandiges 
Bild der gesamten peripheren Innervation, daB es zweckmaBig er- 
schien, die gewonnenen Resultate in einer geschlossenen Darstellung 
zusammenzufassen. 

Systematisch durchgefiihrte Untersuchungen tiber das Nervensystem 
der Amphipoden liegen nicht vor. v. Ratu (1894) gibt vier schéne 
und wohl auch zutreffende Bilder von Niphargus putaneus; doch ver- 
mag er nur einige wenige Neuronen herauszugreifen (GoLct-Praparate) ; 
alles tibrige bleibt in Dunkel gehiillt. Erst Apranam (1931f.) ist der 
nachste Autor, der sich dem Studium der Amphipodennerven mit 
Spezialmethoden zuwendet. Er beschreibt von Carinogammarus, Niphar- 
gus und Orchestia Nervenendigungen an den Sensillen der Mundwerkzeuge - 
und Antennen, doch ebenfalls nicht in streng systematischem Vorgehen. 
Den motorischen Endigungen wendet er an sich schon kaum Interesse zu, 
so da wir trotz dieser neueren Arbeiten von einer Ubersicht iiber die 
Gesamtinnervation einer einzelnen Extremitat, geschweige denn von 
einer Kenntnis des gesamten peripheren Nervensystems der Amphipoden 
noch weit entfernt sind. Zahlreiche Angaben nicht mit Nervenmethoden 
arbeitender Forscher erweisen sich als unbrauchbar. 

Bei hoheren Krebsen ist das periphere Nervensystem durch Rerzivs, 
BrEruHE u.a. zwar besser bekannt; doch reichen selbst bei den groBen 
Vertretern der Klasse unsere Kenntnisse zur Unterlage fiir physio- 
logische Untersuchungen noch nicht aus, so dafs Physiologen noch in letzter 
Zeit (TonNER 1933) gendtigt waren, ihren Arbeiten Untersuchungen 
des peripheren Nervensystems vorauszuschicken. Auch aus diesem 
Grunde darf vorliegende Arbeit vielleicht allgemeineres Interesse erhoffen. 


II. Material und Methode. 


Alle Angaben dieser Arbeit beziehen sich, sofern nichts anderes bemerkt, auf 
Caprella dentata. Nach Vorversuchen mit den Methoden von Goxat, BIELscHowsKy 
und ScuHuurzE lieferte die besten und nach Feststellung der Einwirkungszeiten 
und Konzentrationen auch sichersten Resultate die Methode von Casau (1925): 
Fixierung in neutralem Formol 25%. Zeit der Durchtrankung mit AgNO, 20 Min. 
Die zu impragnierenden Tiere werden zwischen Segment II und III durchschnitten, 
im iibrigen erfolgt die gesamte Behandlung am Totalpraparate. Nach gelungener 
Impragnation werden die GliedmafSen abprapariert, in Balsam, Benzylbenzoat 
oder in Wintergriinél-Isosafrol 44 iberfiihrt, um mit Immersionsobjektiven unter- 
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sucht zu werden (SEIBERT 1/12, Winkel J 73). Zum Studium der Nerven der Grund- 
glieder und der Kopfkapsel ist es unerlaBlich, die Tiere (nach Impragnation) genau 
median zu zerlegen. Zu diesem Zwecke wurden sie in Zelloidin eingebettet und 
nach erfolgter Hartung mittels feiner Messerchen halbiert; das Zelloidin wird zu- 
letzt durch Aceton entfernt. Weiteres Erfordernis ist Einbettung zwischen Deck- 
glasern, um Betrachtung auch mit starksten VergréBerungen von beiden Seiten her 
zu erméglichen. Einlegen der verkitteten Deckglaser in Metall- oder Papprahmen. 
Die winzigen MundgliedmaBen (gréBere Tiere sind zwar 8mm lang, doch nur 
1/,mm dick) wurden, ebenfalls nach der Impragnation, mit feinen Nadeln ab- 
prapariert. 

Detailbilder wurden mit dem Zeichenapparat direkt entworfen. Die Ubersichts- 
bilder aber muBten aus Zeichnungen verschiedener VergréBerung kombiniert 
werden, weil die feineren Einzelheiten, kleine Sensillen und einzeln ziehende Neuriten 

zum Beispiel, mit den fiir die UmriSzeichnungen verwendeten mittleren Objektiven 
(Zei8 C, DD) noch nicht sichtbar sind. Charakteristische Merkpunkte wie Sinnes- 
borsten und dgl. gewahrleisteten die raumgereehte Einfiigung fast immer. In 
muskelreichen Gliedern sind die DoykrEschen Hiigel des éfteren so weit verlegt 
worden, daf ein deutliches Bild entstand; wesentliches ist damit nicht geandert 
worden. Die im Bilde oben und unten liegenden Sensillen mu8ten der Ubersichtlich- 
keit wegen fast tiberall weggelassen werden. 

Es versteht sich eigentlich von selbst, soll aber doch ausdriicklich hervorgehoben 
werden, da8 alle Einzelheiten stets an vielen Praparaten verglichen worden sind, 
schon deswegen, weil selbst die sicher arbeitende Casatsche Methode die Einzel- 
heiten niemals ganz gleichmaBig darstellt. 


III. Die Enddifferenzierungen. 
A. Sensible Enddifferenzierungen. 
1. Neurone mit freien Nervenendigungen (Abb. 1a, b). Abkiirzung: fr NE. 


Freie Nervenendigungen sind bei Wirbeltieren und zahlreichen Wirbel- 
losen, z. B. Anneliden und Mollusken, in der Haut weit verbreitet. 
Nach allgemeiner Annahme dienen sie dem. Tastsinn, vermitteln wohl 
auch Schmerzempfindungen. Die genannten Tiere besitzen kein der Haut 
aufliegendes Chitinskelet. Von auBen her einwirkende Reize erreichen 
deshalb die Nervenendigungen ohne nennenswerte IntensititseinbuBe. 
Bei den Arthropoden dagegen erschwert der Chitinpanzer die Ein- 
wirkung auf frei im Epithel liegende Nervenendigungen und verhindert 
sie mit zunehmender Festigkeit schlieBlich ganz. Dieser Mangel wird 
durch Ausbildung auBerst vielfaltig differenzierter, chitindser Sinneshaare _ 
kompensiert, und es ist nicht zu erwarten, da freie Nervenendigungen 
bei ihnen die Rolle spielen, wie bei weichhautigen Wirbellosen, eher zu 
vermuten, da sie nur an besonders gearteten Stellen vorkommen oder 
ganz fehlen. Sicherlich gebiihrt der Frage nach den freien Nerven- 
endigungen in der Haut von Chitintieren besondere Beachtung. 

Hauptsachlich durch die Schwierigkeit der Untersuchung ist bedingt, 
dafi unsere Kenntnisse von den freien N ervenendigungen der Arthropoden 
noch empfindliche Liicken aufweisen; immerhin hat sich bereits mit 
Sicherheit ergeben, daB sie bei diesen Tieren hinter den Chitinsensillen 
weit zuriicktreten. Bei den Insektenimagines sind freie Nervenendigungen 


Abb. 1. a) und Bb) Sinneszellen mit freien Nervenendigungen aus Antenne II 2. c) Des- 
gleichen aus AntenneI 2. Sinneszellen an der Hypodermis festgeheftet; Endfaser EF 
ausgespannt. d) Chordotonalzelle aus Antenne I 1. Sinneszellen durch dic Ligamentzelle LZ 
an der Hypodermis festgeheftet. Endfaser zieht zur Gelenkhaut. Vergr. 1000 x 4/2. 


iiberhaupt unbekannt. Von Insektenlarven sind die bei weichhautigen 
Formen mehr oder weniger reichlich vorhandenen freien Nervenendigungen 
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vor allem durch ZAwaRzIN und seine Schule bei einigen Vertretern 
nach ihrer morphologischen Beschaffenheit und ihrer Verteilung am 
Kérper genauer bekannt geworden. Dagegen herrscht bei Crustaceen 
in beiderlei Hinsicht noch groBe Unklarheit. 

Die Lage der freien Nervenendigungen ist bei Caprella dentata topo- 
graphisch und histologisch fest umschrieben. Sie finden sich nur in der 
Haut, fehlen aber im Bindegewebe, wo bei Wirbeltieren freie Nerven- — 
endigungen liegen. Andererseits kommen sie keineswegs in allen Be- 
zirken der Haut vor, sondern sind beschrankt auf gewisse Gelenke, 
wo sie sich an den weichhautigen Gelenkmembranen ausbreiten. So 
liegen bei Ouprella dentata freie Nervenendigungen an den Gelenken: 
Antenne I 2/3 (Abb. 8), 3/4 (Abb. 9), Antenne II 1/2 (Abb. 12), 3/4 
(Abb. 13), 4/5 (Abb. 15), Greifarm I 2/3 (Abb. 22), 3/4 (Abb. 23), 6/7 
(Abb. 24), Greifarm II 6/7. Stellvertretend finden sich in Gelenken mit 
bedeutender Exkursion die weiter unten beschriebenen, aus freien Nerven- 
endigungen hervorgegangenen Chordotonalorgane und -zellen, und unter 
Einbeziehung dieser Organe ist festzustellen, daB alle fir Beutefang 
und -wahrnehmung und fiir die Lokomotion wichtigen Gelenke (WETZEL 
1932) mit Gelenksinnesorganen versorgt sind. 

Uber die Cytologie der Neurone mit freien Nervenendigungen ist bei 
den Arthropoden wenig bekannt. Der Plasmagehalt der Zellen wird 
gewohnlich als gering, der Kern als groB bezeichnet. Bipolaritaét ist _ 
anscheinend der Normalzustand, doch zeichnet ZAwaRZIN (1914) auch 
tripolare Sinneszellen. Die speziellen Eigentiimlichkeiten der in dieser 
Arbeit angewandten AgNO,-Methode gestatten, diesem Bilde einige 
wesentliche Punkte hinzuzufiigen. Die Zellkérper der Neurone mit freien 
Nervenendigungen erweisen sich bei Caprella dentata stets als spindel- 
formig, bipolar, mit feinscholligem Plasma und grofBem Nukleus ver- 
sehen, in dem ein Nukleolus eingeschlossen ist (Abb. la, 6). Distal 
tritt in die Zelle der rezeptorische Fortsatz ein, proximalwarts entfernt 
sich gegen das zugehGrige zentrale Ganglion der Neurit. Grofes Interesse 
erheischt seit langem die Beschaffenheit der leitenden Substanz innerhalb 
der Sinneszellen der wirbellosen Tiere. Die groBen Zellen des 2. Gliedes 
der 2. Antenne (Abb. 1a, b) lassen erkennen, da8 der eintretende Achsen- 
zylinder sich in eine Anzahl Neurofibrillen aufspaltet, die den Kern 
umziehen und sich am distalen Zellende wieder vereinigen. Besonders 
bedeutungsvoll erscheint hierbei die Frage nach der Aufrechterhaltung 
der Individualitét der Neurofibrillen. Bekanntlich haben ApaTHy und 
seine Nachfolger ein Fibrillenretikulum mit Anastomosen in Ganglien- 
und Sinneszellen von Hirudo, Astacus und anderen Wirbellosen be- 
schrieben, die damit in auffallendem Gegensatz zu den Vertebraten 
stehen wiirden (vgl. hierzu BrTHE 1903). Bei Caprella dentata 1aBt sich 
feststellen, daB die Sinneszellen der Neurone mit freien N: ervenendigungen 
Fibrillenbiindel ohne Anastomosen besitzen, und auch die tibrigen Sinnes- 
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zellen, soweit sie groB genug sind, lassen Fibrillenbiindel, doch keine 
-gitter erkennen. Deutlich zu sehen ist ein. solches Neurofibrillenbiindel 
z. B. in Abb. la in den obersten Zellen. In Abb. 16, oberste Zelle, sind 
zwar tiber dem Kern scheinbar Anastomosen vorhanden, es darf jedoch 
nicht iibersehen werden, daB nur y-artige Verbindungen Verschmelzung 
_beweisen, x-formige aber fiir Uberschneidung sprechen. Ziemlich oft 
ist die Impragnation des Fibrillenbiindels in der Zellmitte unterbrochen, 
sicherlich eine Unvollkommenheit der Praparation. Am Distalende der 
Sinneszellen sammeln sich die Neurofibrillen, um gemeinsam in den 
rezeptorischen Fortsatz einzutreten, an dessen Ende sie die Endver- 
zweigungen bilden. Die Zahl der Neurofibrillen ist von der GréBe der 
Sinneszellen abhaingig und betragt bei den groBen, erwaihnten Zellen 
4—6, in kleineren, z.B. im 2. Scapalgliede der Antennula (Abb. 8) 
nur 2—3. 

Uber die Hndigungsweise der rezeptorischen Fortsatze geben die 
groBen Neurone in den 2. Antennen Auskunft (Abb. la, b). Nach Ver- 
lassen der Sinneszellen ziehen sie in gerader Richtung bis in die Zone 
der Gelenkhaut, biegen hier aus der Langsrichtung ab, in den Zeich- 
nungen durch Windungen angedeutet, und wenden sich der Oberflache 
des Antennengliedes zu, wo sie in die Hypodermis eintreten. Nach mehr 
oder weniger langem Querverlauf spalten sie sich in Fibrillen auf, die 
ein die Gelenke parallel umspinnendes Faserwerk bilden. Die Zahl der 
Endzweige betrug durchschnittlich drei. Anzunehmen ist, daB sie der- 
jenigen der intrazellularen Neurofibrillen entspricht. Tatsadchlich zeigt 
die impragnierte Zelle in Abb. 16 oben entsprechend ihren 4 intrazellularen 
Neurofibrillen 4 Endzweige. Diese sind weder keulenformig verdickt, 
noch enden sie in einem Endknépfchen; sie gleichen darin den genauer 
bekannten freien Nervenendigungen anderer Evertebraten. ABRAHAM 
(1931 a) zeichnet knopfférmige Endigungen bei Gammarus. Das proximale 
Ende der Neurone mit freien Nervenendigungen liegt bei Caprella dentata 
im Zentralnervensystem. Sie entsprechen damit dem bei Arthropoden 
vorherrschenden Sinneszellentypus. 

Hinsichtlich der Zugehérigkeit der Neurone mit freien Nervenendi- 
gungen zu den groBen Nervenbiindeln der Extremitaten, dem Beuge- 
und Streckseitenbiindel, herrscht keine GesetzmaBigkeit. 

Die Zahl der freien Nervenendigungen ist an gleichen Kérperstellen 
ziemlich konstant, in den einzelnen Ko6rperteilen jedoch nach MaB- 
gabe der funktionellen Bedeutung der Gelenke sehr verschieden, So 
ist z. B. das mit der groBten Zahl von freien Nervenendigungen (9) aus- 
gestattete Gelenk Antenne IT 2/3 (Abb. 12) dasjenige, in dem der als 
Fangkorb wirkende auBere Antennenteil blitaschnell und mit groBer 
Kraft eingeschlagen, also die fiir den Beutefang wichtigste Bewegung 
ausgefiihrt wird. Das anschlieBende Glied (Abb. 13) besitzt distal 8 freie 
Nervenendigungen — es ist ebenfalls ein wichtiges Beugegelenk —, 
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dagegen Glied 4 nur eine freie Nervenendigung. Gut ausgestattet sind — 
weiterhin die Dactylusgelenke mit 4—5 freien Nervenendigungen und 
einem .Chordotonalorgan; es sind Gelenke, die bei den Kletter- und — 
Klammerbewegungen hervorragend tatig sind und in denen Glieder 
um aufergewohnlich groBe Winkel exkurrieren. An den Antennen 
I und II sind alle Gelenke mit Vorrichtungen zur Empfindung der Gelenk- 
bewegungen ausgestattet, von den Greifarmen der bei dem Beutefang 
in erster Linie verwendete Greifarm I in vier, der hierfiir seltener in An- 
spruch genommene Greifarm II in zwei Gelenken. Die fiir Haltung 
und Bewegung der Antennen wichtigsten Gelenke sind auBerdem mit 
Chordotonalorganen oder -zellen versehen. Ahnliche, wenngleich nicht 
ganz so enge Beziehungen bestehen zwischen der GréBe der Sinneszellen 
und der Gelenkfunktion. Die gré8ten Sinneszellen besitzen die Neurone 
an dem oben erwahnten Gelenk Antenne II 2/3; sie iibertreffen mit 
(4—5) x 20 die tibrigen, z: B. in Antenne I 2 distal (2—2,5) x (10 bis 
15) w und die noch viel kleineren in Antenne I 3 usw. bedeutend. Unter 
Beriicksichtigung der friiher in Erfahrung gebrachten Bewegungs- 
formen (WETZEL 1932) 14Bt die Aufstellung erkennen, daf nur Gelenke, 
die bedeutende Exkursion der Glieder, rasche und kraftige Bewegungen 
. gewaihrleisten, mit freien Nervenendigungen ausgestattet sind, und 
daB ferner die Zahl der Neurone mit freien Nervenendigungen und die — 
Gré6Be ihrer Sinneszellen der Beweglichkeit der Gelenke, der Kraft, 
Haufigkeit und Geschwindigkeit der ausgefiihrten Bewegungen direkt 
entsprechen. 

Bei anderen Arthropoden scheint iiber die Abhangigkeit der Zahl 
der Neurone mit freien Nervenendigungen von den Leistungen der Ge- 
lenke nichts bekannt zu sein. Die Aeschna-Larve hat nach ZAWARZIN 
(1912) und Rogostina (1928) in jedem Sternit beiderseits 1, in den Pleu- 
riten 3, in den Tergiten 2 Zellen mit freien Nervenendigungen; in den 
Extremitaten ist ihre Zahl aber nicht gréBer. Allerdings ist fraglich, 
ob alle Sinneszellen mit freien Nervenendigungen beschrieben wurden. 

Die Funktion der freien Nervenendigungen kann bei Caprella dentata 
nur nach ihrer morphologischen Beschaffenheit und nach ihren Lage- 
beziehungen beurteilt werden. Alle Einzelheiten, vor allem auch die 
zuletzt geschilderten Zahlenverhaltnisse, legen den Schlu8 nahe, daB 
hier Einrichtungen zur Wahrnehmung der Dehnung beziiglich Stauchung 
der Gelenkmembran, damit also zur Empfindung des Bewegungszustandes 
des exkurrierenden Gliedes vorliegen. Von manchen Autoren (HALLER 
1879; Hansrrém 1928 u.a.) wird auch die Méglichkeit der Schmerz- 
empfindung in Erwaégung gezogen. Bei unseren Tieren, aber wohl auch 
sonst bei hartchitinigen Arthropoden, bei denen freie Nervenendigungen 
auf die Gelenkhaute beschriinkt sind, scheidet diese Méglichkeit aus; die 
Verteilung auf einige wenige Gelenke, das Fehlen auf der gesamten Korper- 
oberflaiche, bereiten dieser Erklarung untiberwindliche Schwierigkeiten. 
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Ein Vergleich der hier beschriebenen Neurone mit freien Nerven- 
endigungen mit denen anderer Amphipoden wird durch das Fehlen ge- 
nauerer Angaben vereitelt. Zwar zeichnet ABRAHAM (193la) einige 


_freie Nervenendigungen im Maxillarpalpus von Gammarus, doch sind 


leider seine Ergebnisse in Vielem nicht eindeutig. Von anderen 
Amphipoden und den Caprelliden selbst sind freie Nervenendigungen 
nicht bekannt. Hater (1879) beschreibt zwar bei Caprella aequilibra 
in Antenne I 3 blasse, mit Ganglienzellen besetzte Fasern als freie Nerven- 
endigungen und fiigt hinzu, solche der Schmerzlokalisation dienende 
Gebilde in allen Extremititen, sogar mitten in den Klauen gefunden 
zu haben, doch ist weder aus dem Text, noch aus den Abbildungen zu 
erkennen, was hier mit Nerven verwechselt worden ist. Bei Astacus sind 
(TonNER 1933) freie Nervenendigungen an den Gelenkhauten der Scheren- 
beine vorhanden, die denen von Caprella dentata auffallend gleichen. 
Uberhaupt zeigen alle bis jetzt sicher stehenden Fallen tibereinstimmend, 
da8 bei Krebstieren sich Neurone mit freien Nervenendigungen nur an 
den biegsamen Gelenkmembranen finden. 

Im Hinblick auf die weite Verbreitung freier Nervenendigungen in 


der Haut der Anneliden kénnen die soeben getroffenen Feststellungen 


dahin erweitert werden, daB die freien Nervenendigungen der Arthropoden 
im Vergleich zu den Chitinsensillen als die phylogenetisch jiingeren Ge- 
bilde aufzufassen sind, unter der Annahme, da8 die Haut der Urarthro- 
poden noch zahlreiche freie Nervenendigungen besaB. Diese Annahme 
wird durch die Verhaltnisse bei weichhaéutigen Insektenlarven gestiitzt, 
z. B. Fliegenlarven, Raupen und Engerlingen, bei denen noch zahlreiche, 
vor allem auch gleichmaBig verteilte freie Nervenendigungen in der Haut 
vorhanden sind, wahrend sie bei starker chitinisierten weit sparlicher 
sind und bei den Insektenimagines nach unseren heutigen Kenntnissen 
ganz fehlen. 


2. Chordotonalzellen und -organe. Abkiirzung: ChZ und ChO. 


Im AnschluB an die Neurone mit freien Nervenendigungen sollen 
die nun folgenden, erstmals bei Caprella dentata aufgefundenen Gebilde 
deshalb besprochen werden, weil sich eine morphologische Reihe von 
den freien Nervenendigungen bis zu den Chordotonalorganen bilden 1aBt, 
wobei die Chordotonalzellen in der Mitte stehen. 

Chordotonalorgane galten bekanntlich stets als charakteristische In- 
sektenorgane, und erst durch die im Zoologischen Anzeiger! erschienene 
Beschreibung eines Chordotonalorgans bei Caprella dentata wurde der 
Kreis der mit diesen Organen ausgestatteten Tiere um die Krebstiere 


1 Inzwischen sind durch Bartu (1934) auch von héheren Krebsen Chordotonal- 
organe bekannt geworden. Es sind groBe, aus vielen Sinneszellen _bestehende 
Organe, die mit den hier beschriebenen vor allem die Verbindung mit wichtigen 


Muskeln gemeinsam haben. 
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erweitert. In dieser Arbeit sprach ich die Meinung aus, daB bei Caprella 
dentata nur ein einziges Chordotonalorgan entwickelt sei, und zwar im 
Gelenk Antenne I 2/3. Gezwungen, meine damalige AuBerung zu modi- 
fizieren, tue ich dies mit der Genugtuung, durch die neuen Befunde 
die Reihe der Chordotonalorgane um einige interessante Beispiele ver- 
mehren und die Frage ihrer Phylogenie der Lésung um einen weiteren 
Schritt naher fiihren zu kénnen. Freilich vermégen sich weder die hier 
neu zu beschreibenden Chordotonalorgane, noch weniger die Chordotonal- 
zellen, an Organisationshohe und Gré8e mit jenem zu messen, und insofern 
bleibt immerhin ein bedeutender Unterschied bestehen. 


In der Reihe stehen am tiefsten einfache suspendierte Sinneszellen 
ohne jegliche Begleitzellen (Abb. 1c), sie fiihrt schlieBlich zu Organen, 
die dem aus AntenneI2 sehr nahe stehen, vor allem mit mehreren 
Begleitzellen versehen sind (Abb. 3e). Erstere sollen als Chordotonal- 
zellen bezeichnet werden. Bisher kannte man so primitiv organisierte 
Chordotonalapparate nicht. 


Das Anfangsglied der Reihe stellt die an der Streckseite des 2. Anten- 
nulaschaftgliedes distal liegende Sinneszelle dar (Abb. le und Abb. 8. 
SZ). Von dem distal noch 5 Neuriten enthaltenden sensiblen Biindel sm 
fiihrt ein Neurit zu einer spindelf6rmigen Sinneszelle mit intrazellularem 
Fibrillenbiindel. Der periphere Fortsatz tritt durch einen Zipfel in die ~ 
Hypodermis ein und endet hier dicht an der Gelenkhautfalte. Die Ein- 
richtung gleicht somit den Sinneszellen mit freien Nervenendigungen. 
Verschieden und im Hinblick auf die weitere Differenzierung zu Chordo- 
tonalorganen bemerkenswert ist aber die geradlinige und freie Aus- 
spannung des rezeptorischen Fortsatzes, dadurch bewirkt, daB die Sinnes- 
zelle in ihrem mittleren Teil an Hypodermiszellen festgeheftet ist. 


Die Funktion des Gebildes entspricht derjenigen der Neurone mit 
freien Nervenendigungen. Wie diese vermag die Sinneszelle Spannungs- 
anderungen der Gelenkhaut bei Bewegungen des folgenden Gliedes zu 
perzipieren ; hinzu kommt aber ein weiteres: Die Méglichkeit der Wahr- 
nehmung des Spannungsgrades infolge der Festlegung der Sinneszelle 
und der freien Ausspannung des rezeptorischen Fortsatzes. 


Steht diese Zelle den Sinneszellen mit freien Nervenendigungen noch 
sehr nahe, so fiihrt ein verhaltnismaBig kleiner Schritt schon zu echten 
Chordotonalzellen (Abb. 7, ChZb, und Abb. 1d). Auch hier ist die 
Sinneszelle an der Hypodermis befestigt, aber durch eine besondere, 
aus dem Verbande der iibrigen etwas hervorragende Hypodermiszelle, 
die Ligamentzelle LZ. Die frei iiber die Leibeshéhle bewirkte Aus- 
spannung des rezeptorischen Fortsatzes ist die gleiche. Doch erreicht 
dieser hier die Hypodermis nicht, sondern endet in einem nicht neuroiden 
Gewebestrang, der einen Kern aufweist, in der Endfaser EF. Diese 
inseriert direkt an der Gelenkhautfalte. Die Innervation erfolgt durch 
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eimen Neuriten aus dem Beugeseitenbiindel. Fiir die Funktion gelten 
dieselben Erwagungen. 


Eine ahnliche Chordotonalzelle liegt in Antenne I 1 dorsal am Ende 
(Abb. 7); gegeniiber voriger besteht aber der wesentliche Unterschied, 
daB die Endfaser nicht zu der Gelenkhaut, sondern — wie bei dem 
_ groBen Chordotonalorgan in Antenne I 2 — unter Uberschreitung der 
Segmentgrenze in das nachste Glied zieht, wo sie sich der Hypodermis 


g i i tzelle LZ an der Sehne S, 
Abb. 2. a) Chordotonalzelle aus Antenne II 2, durch die Ligamen , 
durch eo epee EF an der Hypodermis angeheftet. j b) Desgleichen aus Antenne I 1. 
Ligamentzelle an der Sehne des Extensors, das bindegewebige Ligament Z an der Gelenkhaut 
fixiert. Vergr. 1000 x 4/2. 


anheftet. Andererseits unterscheidet sie sich von den groBen Chordotonal- 
organen dadurch, dafs die proximale Befestigung wie bisher an der Hypo- 
dermis, nicht aber an der Sehne eines Muskels erfolgt. 


Diese wesentliche Neubildung zeigt nun die Chordotonalzelle in 
Abb. 2a und Abb. 12, ChZ, von Antenne II 1/2. Der aus dem Beuge- 
seitenbiindel in kurzem Bogen abzweigende Neurit tritt in die auffallend 
groBe Chordotonalzelle ein, fasert sich auf und tritt als Achsenfaden 
in die gestraffte Endfaser iiber. Deren proximale Befestigung erfolgt 
nun aber nicht an einer Hypodermiszelle, sondern mittels der Ligament- 
zelle LZ an der Sehne S des Flexors II, wobei die Endfaser einen charakte- 
ristischen Bogen erhalt. Bei der Kontraktion des Muskels wird der 
rezeptorische Fortsatz durch Vermittlung der Ligamentzelle direkt 


beeinfluBt. 
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Dieses Beispiel zeigt die Merkmale der echten Chordotonalorgane 
bereits in so typischer, wenngleich durch Mangel von Hiillzellen noch 
vereinfachter Form, daB eine scharfe Trennung der Chordotonalzellen 
und Chordotonalorgane undurchfiihrbar erscheinen mu8. Die Beibehaltung 
des Ausdruckes Chordotonalzellen soll andeuten, daB noch nicht alle 
Hilfszellen entwickelt sind. 

An der Bildung der nun zu besprechenden echten Chordotonalorgane 
sind wie bei den Insekten und bei dem |. c. beschriebenen Chordotonal- 
organ von Caprella dentata folgende Zellarten beteiligt: 1. Eine Sinnes- 
zelle, 2. eine Hiillzelle, 3. eine Ligamentzelle und 4. eine Deckzelle, 
welche die Endfaser bildet. Sie unterscheiden sich von dem zuletzt be- 
handelten Beispiel durch das Hinzutreten der Hiillzelle, einer um- 
gewandelten Neurilemmzelle. 

Derartige Chordotonalorgane sind in dem Distalende der Propoditen 
auf der Ventralseite entwickelt, besonders gut in den Greifhanden I und I. 
(Abb. 3e und Abb. 24.) Aus dem in die Klaue ziehenden sensiblen Beuge- 
seitenbiindel sondert sich ein kleines, ventral liegendes, sensibles Biindel- 
chen ab, das mit einem dicken Neuriten das Chordotonalorgan, mit einigen 
diinneren kleine Sinneshaare innerviert. Endfaden und -faser sind normal 
ausgebildet; der Kern der letzteren liegt bisweilen weit distal. Sehr 
gut entwickelt ist die Ligamentzelle LZ, eine groBe, aus dem Ver- 
bande der Sehnenmatrixzellen herausgetretene Zelle. An der Uber- 
gangsstelle zwischen Sehne und Muskel bildet sie den basalen Fixpunkt 
der tiber die Leibeshohle gerade ausgespannten Endfaser. Die Hiillzelle HZ 
liegt am Distalende der Sinneszelle. 

Die Funktion des Organes kann nur in der Kontrolle der Bewegungen 
des sehr weit (110°) exkurrierenden Dactylus bestehen. (Uber die Ver- 
anderungen des Spannungszustandes bei Kontraktion des zugehérigen 
Muskels s. WmerzEL 1935). Es schlieBt sich auch in diesem Punkte sehr 
eng an die vorher behandelten Organe an. 

Das Chordotonalorgan der Antenne I 2/3 (Abb. 8, ChO), ein besonders 
groBes und hoch ausgebildetes Organ des gleichen Typus wurde bereits 
(1934) beschrieben. 

Der aufgestellten Reihe entsprechend diirfte die phylogenetische Ent- 
wicklung verlaufen sein: Aus freien Nervenendigungen, bei stark chitini- 
sierten Arthropoden nur an den Gelenkmembranen ausgebildet und im- 
stande, Bewegungen der Gelenke wahrzunehmen, haben sich durch An- 
heftung der subepithelialen Sinneszellen an die Hypodermis und straffe 
Ausspannung des rezeptorischen Fortsatzes iiber einen Leibeshéhlen- 
abschnitt hinweg Chordotonalzellen gebildet, die nun die GréBe der 
Bewegung zu registrieren vermégen. Weiterhin erfolgt eine ‘Verbesserung 
der proximalen Ligamentstellen durch spezialisierte Zellen. Die distale 
Befestigung entwickelt sich durch Umwandlung einzelner Hypodermis- 
zellen zu einer langgestreckten, den rezeptorischen Fortsatz umschlieBenden 
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Endfaser. Zu der Sinneszelle treten Hiillzellen, und zuletzt erfolgt die 
Verbindung mit den Hypodermiszellen der Muskelsehnen, ‘Die Eigen- 
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tiimlichkeit, daB die hoheren Chordotonalorgane zum Teil die Segment- 
grenzen iiberschreiten, erklart sich daraus, daB die Nerven der proximalen 
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Bezirke der Glieder sehr haufig im vorhergehenden Gliede aus den Haupt- 
stammen abzweigen. Der phylogenetische Ursprung der Chordotonal- — 
organe aus Sinneszellen mit freien Nervenendigungen, nicht aber aus 
Sinneshaaren, wie die bisher verbreitetste Hypothese meinte, erscheint nach 
Auffindung der Chordotonalzellen sicher. 


Von den bisher beschriebenen Typen weichen einige weitere Chordo- 
tonalorgane und Chordotonalzellen in gewissen interessanten Hinzel- 
heiten ab; so z. B. das in Abb. 3d abgebildete Organ. Kurz nach Aus- 
tritt des Antennulanerven aus dem Deutocerebrum, also noch in der 
Kopfkapsel, zweigt aus dem R. dorsalis ein sensibler Neurit ab, der 
im Bogen zu einer zwischen der Hypodermis und der Rotorsehne aus- 
gespannten, nicht neuroiden Faser und von dort zu der Hypodermis zieht, 
wo er im 1. Antennulagelenk freie Nervenendigungen bildet. Die Sinnes- 
zelle ist in diese Faser eingebettet. Es handelt sich also um ein Neuron | 
mit freien Nervenendigungen; abweichend und an die Chordotonalorgane 
erinnernd ist lediglich die Verbindung mit einer Muskelsehne. - 

An demselbeni Neuritenbiindel liegt das Chordotonalorgan der Abb. 26. 
In einen Zellhaufen von Sinnes-, Hill- und Neurilemmzellen treten 
3 Neuriten ein, 2 motorische, die weiter distal Extensoren versorgen, 
und ein sensibler, der die Chordotonalzelle innerviert. Der rezeptorische 
Fortsatz ist durch einen endfaserartigen Strang mit dem Chitin der 
Streckseite verbunden, eine Ligamentzelle heftet ihn am anderen Ende 
an die Sehne des M. extens. I, 3, 4, 5. Ein weiteres Ligament L ver- 
bindet schlieBlich das Ganze mit der proximalen Gelenkmembran. Merk- 
wiirdig, doch in allen Praparaten gleich, ist die schollige Streifung (Zer- 
rung beim Fixieren?). Ein ahnliches Organ liegt an der Basis der 
2. Antenne in der Kopfkapsel. 

Eine weitere Chordotonalzelle von abweichendem Bau (Abb. 3c) liegt 
in Antenne I zwischen der Basis des M. extens. int. 1 2 und dem M. rotorI1 
(= extensor int. 3). Aus dem groBen Beugeseitenbiindel fiihrt der Neurit 
dieser Zelle im Bogen zu dem Sarkolemm des einen Muskels, von da 
in die Sinneszelle und weiter mit einer Endfaser in das Sarkolemm 
des anderen. Die Zelle ist gro8 und zeigt immer ein Fibrillenbiindel. 
Zwischen den beiden Muskeln hangt der Apparat frei. Wahrscheinlich 
wird durch diese bei Caprella dentata sonst nirgends wieder angetroffene 
Vorrichtung die Zusammenarbeit beider Muskeln geregelt. 

Uber die Chordotonalorgane der Insekten unterrichtet ein sehr um- 
fangreiches Schrifttum 1; die neuroiden Teile dieser Organe sind gleich- 
wohl nur mangelhaft bekannt, weil spezielle Nervenmethoden in der 
Regel nicht angewendet wurden. Eine Ausnahme macht ZAWARZIN 
(1912), der das periphere Nervensystem der Aeschna-Larve nach Methylen- 


' Nachzulesen in Eacurs, 1928. 
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blaufaérbung studiert und die Chordotonalorgane kurz erwihnt. Afferenter 
Neurit, Sinneszellen und rezeptorischer Fortsatz sind denen von Caprella 
dentata im wesentlichen gleich; der Hilfsapparat wird nicht dargestellt. 
Die topographischen Beziehungen sind aus den Bildern nicht zu erkennen 
auBer der wichtigen, schon erwahnten, daB die Chordotonalorgane immer 
an den Gelenkhauten liegen. Einzelheiten der Struktur der Sinneszellen 
-werden nicht beschrieben, wohl wegen Uberfarbung ihrer Zellk6rper. 


3. Chitindse Sensillen. Sinneshaare und -borsten. 


a) Flaschenhaare. Sensilla ampullacea. ,,Sinnesflaschen’. Abkiirzung: 
Fl (Abb. 4 oben Jinks). Sinnesflaschen nennt die Entomologie Organe, bei 
welchen das zartwandige Sinneshaar in das Innere eines Chitinkanales 
zuriickgezogen ist, aus dem es bei Landtieren wenig oder gar nicht hervor- 
ragt. Sie sind als sogenannte ForEtsche Flaschen am bekanntesten von ~ 
Hymenopterenfiihlern und stehen unter den iibrigen Insektensenillen 
den Grubenhaaren nahe, von denen sie sich durch eine hohlkugelige oder 
komplizierter geformte Erweiterung des Chitinkanales unterscheiden. 
An der Bildung des flaschenartigen Teiles ist das Sinneshaar unbeteiligt; 
es inseriert auf dem Boden der Flasche! und ragt durch die Flaschen- 
offnung frei nach auBen vor. In Anlehnung an den Ausdruck Gruben- 
haare werden die bei Caprella dentata aufgefundenen Gebilde als Flaschen- 
haare bezeichnet. 

Flaschenhaare stehen in zum Teil auBerordentlich groBen Mengen an 
fast allen K6rperteilen, auch an den Stammsegmenten, besonders reich- 
lich an den Antennen. Distalwarts von einem stumpfen Chitinhécker 
liegt die kreisrunde AuBere Offnung des Flaschenkanales (Abb. 4). 
Sie fiihrt in den im Bereiche der Pigmentschicht gelegenen Halsteil, 
auf den der fiir das Gebilde charakteristische, ampullenartige Hohl- 
raum folgt, von der Hauptlage gebildet. Es schlieBt sich ein schwach ge- 
bogener Kanal an, der iiber die innere Flache des Chitins auf der kon- 
vexen Seite etwas vorragt. Dies beweist im Verein mit andersartiger 
Impragnierbarkeit, da8 der Kanal mit einer besonderen Chitinlamelle 
ausgekleidet ist. Am unteren Ende geht diese in das Sinneshaar tiber. 
Dieses ist sehr diinnwandig, farblos, meist gar nicht, nur an der Spitze 
bisweilen impragnierbar, doch andersfarbig (schwarz) als die Wandung 
des Kanales (violett). Es ist unverzweigt und mit der Spitze, wohl 
zum Schutze, hakenférmig proximalwarts gebogen, wie die Mehrzahl aller 
Sinneshaare. Die Flaschenhaare stehen schrag, mit dem inneren Ende 
etwa im Winkel von 45° proximalwarts gerichtet. 

Die Innervierung erfolgt durch eine sehr diinne rezeptorische Fibrille, 
die in dem Haar ungefahr bis zur Mitte verlauft, dicht dem proximalen 
Rand anliegend und deshalb sehr schwer zu erkennen. Subepithelial, 


1 Bei den Landisopoden inseriert das Sinneshaar nach WAHRBERG (1922) am 
Grunde der Ampulle. 
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ziemlich weit vom Sinneshaar entfernt, liegt die sehr kleine, bipolare 
Sinneszelle, (1,5—2,0) x (8—10) u. Die Neuriten entspringen aus sekun- 
daren, gemischten oder rein sensiblen Seitenbiindeln; tiber die Zugehorig- 
keit zu einem der groBen Hauptbiindel (Beugeseitenbiindel, a 


biindel) entscheidet die Lage der Flaschenhaare. 


Abb. 4 oben links Flaschenhaare, oben rechts Enge Gruben mit ungefiedertem, unten 
Mitte desgleichen mit gefiedertem Sinneshaar, unten links Weite Grube, unten rechts 
Basis der Endborste von Antenne II 6. Tiefe Gelenkgrube, doppelte Innervation. 
Vergr. 1000 x 4/2. 


In besonders hoher Zahl finden sich die Flaschenhaare an der 1. Antenne 
(Glied 1 81, Glied 2 133, Glied 3 53, GeiBel 13 Flaschenhaare). Die 
2. Antenne besitzt deren viel weniger (111), wenngleich auch hier nur 
vereinzelte Stellen frei von ihnen sind, z. B. Glied 1. Die Flaschen- 
haare fehlen auf den borstenreichen MaxillarfuBgliedern, auf der Mandibel, 
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den Maxillen und den basalen Beingliedern. Die Zahl der Sens. am- 


 pullacea auf den 1. Antennen (je 280 Flaschenhaare) tibertrifft die aller 


_ tbrigen Extremitaten. Die 2. Antenne mit 111, sowie der 2. Greifarm 


mit 114 kommen ihr noch am nachsten. Die Gesamtzahl der Flaschen- 
haare auf den beiden 1. Antennen steht mit 560 Flaschenhaaren nicht 
allzu weit hinter der Gesamtzahl der Flaschenhaare auf allen ubrigen 
Extremitaten (etwa 800) zuriick. An den AuBenseiten der Extremitiaten 


' stehen sie in gréBerer Zahl als innen, dorsal reichlicher als ventral. Oft 


werden sie flankiert von groBen Hakenborsten. Auch zwischen den 
riesigen Fangborsten der 2. Antenne stehen Flaschenhaare, hier auBerdem 
noch uberragt von mittelgroBen Hakenborsten (Abb. 13, 14). 

Dies alles macht eine tangorezeptorische Funktion wenig wahr- 
scheinlich. Es spricht dagegen, daB8 die Aufenglieder der Antennen 
armer an Flaschenhaaren sind als die Grundglieder, daB sie so haufig 
iiberragt werden von grofen, steifen Sinneshaaren, da8 ferner die gleichen 
Organe bei den Landisopoden durch Schuppen verdeckt und bei den 
Insekten schlieBlich ganz in das Flascheninnere zuriickgezogen sind. Viel 
groBere Wahrscheinlichkeit hat die auch bei den betreffenden Insekten- 
organen immer in den Vordergrund gestellte Annahme, daB die Flaschen- 
haare als Chemorezeptoren tatig sind. Hierfiir spricht auBer den oben 
angefiihrten Argumenten die Diinnwandigkeit des Sinneshaares und die 


‘Versenkung in einen kapillaren Kanal, der chemisch wirksame Stoffe 


langere Zeit festhalt, ein Bauprinzip, das sich in weiter Verbreitung bis 
zu den Saéugern erhalt. 

Von den friiheren Autoren zeichnet HALLER (1879) Flaschenhaare von 
Caprella aequilibra, denen von Caprella dentata im wesentlichen gleich. 
Er beschreibt auch die Innervation durch je eine Nervenfaser. Doch ist 
den Ejinzelheiten seiner Zeichnung unschwer zu entnehmen, daB er in 
diesem Punkt irrt, wie schon P. Mayer in seiner Caprellidenmonographie 
angibt, ohne Besseres zu bieten. 

Flaschenhaare finden sich auch bei den Isopoden. Bei den Landformen 
unter diesen sind sie gegen mechanische Hinfliisse durch eine Deckschuppe 
geschiitzt (HERoLD 1913; Waurpera 1922). Uber die Innervierung 
sagen beide nichts Bestimmtes aus, vermuten nur, da ein Nerv vor- 
handen ist. Flaschenhaarahunliche Gebilde zeichnet auch HENSEN (1863) 
bei Palaemon. Ob die von DELLA VALLE (1893) erwahnten spine a madre- 
oste den Flaschenhaaren gleichzustellen sind, mag dahingestellt bleiben. 

b) Grubenhaare. Sensilla coeloconica. Abb. 4oben rechts, unten links. Ab- 
kiirzung : WG= weite, EG—enge Gruben. Sinneshaare, die in eine nicht bis 
zur Unterseite der Cuticula reichende Grube eingepflanzt sind, nennt 
man bei den Insekten Grubenhaare. Wie bei den Flaschenhaaren er- 
reichen die Sinneshaare die Oberfliche des Chitins nicht immer, eine 
Anpassung an das Landleben. Die stets sehr diinnwandigen Haare pilegt 
man als Chemorezeptoren anzusehen. Bei Caprella dentata finden sich 
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drei Typen: a) Grubenhaare mit einfachem, unverzweigtem ‘Sinneshaar 
in enger Grube (Abb. 4 oben rechts), b) solche mit verzweigtem Sinnes- 
haar (unten Mitte) und c) mit verzweigtem Sinneshaar in einer weiten 
Grube (unten links). 

Ein Vertreter des ersten Typus ist in Abb. 4 oben im Profil, daneben 

von oben gesehen dargestellt. Eine etwas distalwarts geneigte, zylin- 
-drische Grube reicht bis zur Basis der Chitinhauptlage. Auf ihrem 
Boden erhebt sich ein diinnchitiniges, an der Spitze nach riickwarts — 
gekriimmtes Sinneshaar. Ein nicht sehr hoher Ringwall umgibt den 
Eingang der Grube. Die Verbindung mit der Hypodermis wird durch 
einen engen, nicht ganz glattwandigen Porenkanal aufrechterhalten, 
durch den der rezeptorische Fortsatz einer bipolaren Sinneszelle an das 
Haar herantritt. Die Wand der Grube ist, wie die der Flaschenhaare, violett 
impragniert, die des Porenkanales farbt sich nicht. Auch hier ist also ein 
besonderes Wandchitin differenziert. Von oben her sieht man nur 
bei sehr starker VergréRerung die 4uBere Offnung und den Boden der 
Grube als zwei Kreise; bei schwacheren VergréBerungen erscheint 
das Ganze je nach der Impragnation als dunkles oder helleres Fleck- 
chen, was HALLER (1879), der das Sinneshaar iibersehen hat, dazu fiihrte, 
die als innerviert erkannten Gebilde fiir primitive Sehorgane zu halten. | 
Unverstandlich bleibt, warum P. Mayer tiber diese Meinung nur seinen 
Spott ergieBt, ohne sich die Gebilde selbst anzusehen. 

Zu finden sind enge Gruben mit unverzweigtem Sinneshaar nur an 
dem Schaft der 1. Antenne (Abb. 8 und 9), wo sie regellos zwischen den 
Flaschenhaaren stehen, wie diese in ebenfalls erheblicher Anzahl (41 in 
Glied 3, 137 in Glied 2, 4 in Glied 1). Auf den Innenseiten stehen nicht 
wesentlich weniger als aufen. 

Eine enge Grube mit Fiederhaar zeigt Abb. 4 unten Mitte. Die Chitin- 
grube entspricht in Form, Gré8e und Farbbarkeit der vorigen. Der Poren- 
kanal dagegen ist hiufig enger. Die zugehérige, bipolare Sinneszelle ist 
in der Regel nicht sehr weit entfernt ; ihr rezeptorischer Fortsatz tritt in das. 
Sinneshaar ein, ist aber nicht weit zu verfolgen. Auffallend lang im 
Vergleiche zu der schwachen Befestigung ist das einseitig befiederte, 
auBerordentlich diinnwandige und nicht impragnierbare Sinneshaar. 
Die Fiederchen sind gekriimmt und enden stumpf. Sinneshaare dieser 
Art sind nicht haufig; sie finden sich an der 1. Antenne (Abb. 9) zwischen 
Flaschenhaaren und ungefiederten engen Grubenhaaren eingestreut. 

c) Nahe verwandt sind die weiten Gruben mit Fiederhaaren (Abb. 4). 
Wahrend sich der AuBenteil des Haares nicht wesentlich von den 
vorigen unterscheidet, ist die Basis ganzlich abweichend gestaltet. 
In der breit offenen Grube erhebt sich die Basis des Sinneshaares 
bulbusartig und geht erst auerhalb der Grube in den normalen Haar- 
schaft iiber. Der Grubenboden steht auch hier auf der Grenze zwischen 
Haupt- und Innenlage, nach innen schlieBt sich ein weiter Porenkanal 


Uber das periphere Nervensystem der Caprelliden. 223 


an. Die Innervierung entspricht derjenigen der engen Gruben. Weite 
Gruben finden sich an den Schaftgliedern der 1. und 2. Antenne und an 
_ den Greifhanden. Von oben gesehen erscheinen sie als helle Fleckchen. 


Genauere Beschreibungen dieser sehr kleinen Gebilde liegen nicht vor. . 


P. Mayer (1890) erwahnt sie als Fiederborsten von Antenne 11. DELLA 
VALLE (1893) bezeichnet sie als setole pennate, schlieBt sich aber der 
Meinung friiherer Autoren, die in ihnen ,,Hérhaare“ erblickten, nicht an . 
(Gammarinen). 


a 


Abb. 5. a) und b) Hakenborsten mit und ohne Gelenktrichter. c) Gerade Sinnesborste 
von Antenne II 3, Basis und Spitze, diese mit Fiederastchen und endstindigem Sinneshaar 
SH. Basis doppelt innerviert. Vergr. 1090 x 4/2. 


Was die Funktion der verschiedenen Grubenhaare betrifft, so muB 
wohl wegen der sehr zarten Chitinwandung Chemorezeption an- 
genommen werden. Die bei den hoheren Formen auftretende Fiederung 
dient. der OberflachenvergréBerung. Sie sind typisch fiir Wassertiere; 
bei den Isopoden werden sie mit zunehmender Anpassung an das Land- 
leben sukzessive reduziert. Mit den bei Insekten und Krebsen ver- 
breiteten dickchitinigen Fiederborsten, die auch bei Caprella dentata vor- 
kommen, haben vorliegende Gebilde natiirlich keinerlei Verwandtschaft. 

c) Hakenborsten. Sensilla trichodea. Abb. 5a, b. Abkirzung: HB. 
Es sind dies mittelgroBe, ungefiederte Sinneshaare mit riickwarts ge- 
kriimmter Spitze, in ziemlich regelmaBiger Anordnung und Anzahl, oft 
in Paaren, an allen Gliedern von Antenne I und IT und den Beinen V—VII 
zu finden. Die Stellung an diesen Extremitaten wird weiter unten 
beschrieben; hier sollen nur die allgemeinen Strukturverhaltnisse be- 
handelt werden. Es lassen sich, unabhangig von GroBe und Stellung, 

i rscheiden. 

Bei, et eicd Abb. 5a, ist die Basis des Haarees in eine trichter- 
férmige Chitingrube versenkt, die dem Sinneshaar eine von der Trichter- 
weite abhangige, passive Beweglichkeit verleiht. So sind z. B. die Haken- 
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borsten an den Vorderecken der AntennulageiBelglieder beschaffen, wohl | 
wegen ihrer Exponiertheit. 

2. Sonst stehen die Hakenborsten meist in einer engen, zylindrischen 
_Vertiefung, die nur eine sehr geringe Beweglichkeit zulaBt (Abb. 56). 
Die Borste ist mit dem Hauptteil nach vorn gerichtet, die Spitze zeigt 
regelmaBig nach hinten. Sicher ist hierin eine Schutzeinrichtung gegen 
. mechanische Verletzung zu erblicken. Von den ahnlichen ungefiederten 
Grubenhaaren unterscheiden. sie sich auBer durch die bedeutendere 
GréBe durch die starkere Chitinisierung des Borstenhauptteiles; nur 
die Spitze ist dimnwandig und immer unimpragniert. 

Die Innervierung erfolgt durch bipolare Sinneszellen, die ihren 
' rezeptorischen Fortsatz in das Haarinnere eintreten lassen. 

Hakenborsten stehen als Begleitborsten 6fters neben zarteren Sinnes- 
haaren, z. B. (Abb. 10a) in Gruppen zu 3 oder 4 Paaren bei den Riech- 
haaren, ferner gemeinsam mit Flaschenhaaren zwischen den groBen 
Fangborsten der 2. Antenne (Abb. 14), am Endgliede der 1. Antenne 
um das letzte Riechhaar (Abb. 106) usw. Oft stehen sie an Gelenk- 
membranen (Greifhand 15/6, Abb. 23; AntenneI1/2, Abb.7; An- 
tenne II 4/5, Abb. 15), bezeichnenderweise auch an Gliedern, die ganz 
oder fast frei von sonstigen Sinneshaaren sind (Antenne II 2, Abb. 12). 
Gehauft stehen sie an exponierten Stellen: Antenne II 5, dorsal, Abb. 16; 
Antenne I 3, Abb. 9, vorn dorsal und ventral. An solchen Stellen er- 
reichen sie auch recht erhebliche GroéBe (Antenne II 3, vorn dorsal, 
Abb. 13; Antenne I 2, vorn dorsal, Abb. 8; AntenneI1, vorn dorsal . 
und ventral, Abb. 7). Ist die Stellung der Hakenborsten an einem 
Gliede sehr verschieden, so stehen sie auf den exponierten Flachen oder 
Kanten stets in dichtester Anordnung, besonders dorsal und aufSen 
(Antenne II, GeiBel, Abb. 16). 


Die Hakenborsten sind die typischen Sinneshaare der AuBenglieder 
der Extremititen; auf den Grundgliedern stehen sie weniger dicht oder 
fehlen ganz. Nach alledem darf vermutet werden, da sie tangorezep- 
torische Funktion besitzen. 

Die Zahl der Hakenborsten ist nirgends sehr hoch. In der Gréfe 
schwanken sie sehr, mehr als alle anderen Sinneshaare, je nach dem Ort 
ihrer Insertion. Zahl und Stellung sind bei gleichaltrigen Individuen 
so konstant, dafs in vielen Fallen eine einheitliche Bezeichnung méglich 
wird (z. B. Antenne 13, Abb. 9 und S. 249). 

Von den friiheren Autoren berichtet nur HaLuER (1879) iiber die 
Hakenborsten, von ihm Sabelborsten genannt. Er kennzeichnet zu- 
treffend die oft paarige Anordnung und den Gegensatz zwischen dem 
helleren Haarende und dem dunkel gefarbten Schaft. Da8 er zwei Nerven- 
fasern gesehen haben will, hat seiner Glaubwiirdigkeit in den Augen 
von P. Mayer mehr. Abbruch getan, als notig gewesen ware. 
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d) Gerade Borsten. Sensilla chaetica. Abb. 5c, 4. Abkiirzung: GB. 
Die ,,geraden Borsten“ sind die gré8ten am K6rper von Caprella dentata 
_ vorkommenden Sinneshaare, Gebilde, die besonders bei der acutifrons- 

Gruppe an den 2. Antennen in regelmaBiger Anordnung und bedeutender 
GréBe entwickelt sind. Da es sich um sehr auffallige Bildungen handelt, 
sind sie schon mehrfach beschrieben (GamrorH 1878; HALLER 1879), 
ofters auch fiir die systematische Unterscheidung der Spezies ver-. 
wendet worden (HALLER 1879; P. Mayer 1882). Von den alteren Autoren 
(Gossz 1853) wurden die geraden Borsten der 2. Antenne schon richtig 
als Hilfswerkzeuge beim Beutefang, von spateren aber nur als Ruder- 
borsten aufgefaft (HALLER, GamRorH). Ihre Funktion beim Beutefang 
ist in der ersten Caprellidenarbeit (1932) geschildert worden. / 
Es war ein Irrtum, in ihnen lediglich Chitinanhange ohne Inner- 
vierung zu erblicken, wie es z. B. P. Mayzr tut, wenn er bei der acanthi- - 
fera-Gruppe Sinneshaare, bei der acutifrons-Gruppe aber, zu der Caprella 
dentata gehért, nur Ruderhaare an der 2. Antenne vorhanden sein laBt. 
Denn auch diese sehr groBen Borsten sind echte Sinneshaare, die bei 
-dem Beutefang auBer der rein mechanischen Funktion des Festhaltens 
der Beute auch diejenige ausiiben, Bewegungen der Beutetiere und 
Beriihrung mit solchen anzuzeigen. 
' Die Bezeichnung ,,gerade“ soll den Gegensatz zu den hirtenstab- 
ahnlichen Hakenborsten andeuten, nicht aber auf einen geometrisch 
geraden Verlauf hinweisen. Die allermeisten von ihnen sind in Wirklich- 
keit leicht gekriimmt (Abb. 13), doch nie ist das Ende hakenférmig 
- umgebogen. Die geraden Borsten, deren Form aus den Abb. 12, 13, 15, 16 
usw. zu ersehen ist, sind mit einem oft sehr gut ausgebildeten Basalgelenk 
versehen, aus einer diinnen Gelenkmembran und einem ringformigen 
Chitinwall bestehend, der die Gelenkgrube einschlieBt (Abb. 4, 5c). 
Dies 148t erkennen, daB den geraden Borsten passive Bewegungen sehr 
wohl méglich sind, was P. Maver im Gegensatz zu HALLER bestreitet, 
weil er Muskeln vermiBt. Die groBen Borsten auf Antenne II exkurrieren 
nach Schatzung um etwa 45°. Es erscheint dies natiirlich durchaus 
zweckmabig. 

Die Basis der geraden Borsten ist ungefiedert, der AuBenteil gefiedert, 
gezahnt oder gekammt. So sind z. B. die geraden Borsten der 2. Antennen 
doppelt gefiedert, die des Maxillipeden, des Greifarmes I und der Maxillen 
zweireihig gekimmt, die der Spitze des GeiBelgliedes der 2. Antenne 
rauh gezihnt. Alle diese Bildungen, auch die scharf zulaufende Spitze 
der Borsten (Abb. 5c, oben), sind dick chitinisiert, nach der Impragnation 
braunlich-violett gefarbt. 

Ofters findet sich aber auBer den nicht innervierten Fiederchen 
kurz vor der Spitze, durch diese geschiitzt, ein sehr dtinnwandiges, 
ungefarbtes, hakenformiges Fiederastchen als sensibles Endorgan (Abb. 5c, 
SH, von der 2. Antenne; Abb. 24, VD der Greifhand I; Abb. 16, End- 
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borsten der Antennengeifel; vgl. dagegen einfache gerade Borsten aut 
Antenne II 2, Abb. 12, oben rechts!). Die Anwesenheit eines echten 
Sinneshaares unter den Chitinfiederchen der geraden Borsten ist allen 
Caprellidenforschern auBer P. Mayrr. entgangen, der diese Haare auf 
Tafel V, Fig. 29 zeichnet (1882), ohne sie im Text zu erwahnen, Ob die 
yon DELLA VALLE (1893, S.52) als spine appendiculate erwahnten 
Dornen mit je einem feinen Harchen hierher gehéren, ist nicht sicher. 
WaunRBERG (1922) aber berichtet von ganz entsprechenden Gebilden 
an den Thorakopoden und Antennen australischer Landisopoden, bei 
denen auf plumpen oder gefiederten Chitindornen, als umgewandelte 
Schuppen aufgefaBt, ein diinnes Sinneshaar zwischen den Chitinfortsatzen 
versteckt liegt. Bei Caprella dentata liegt der noch interessantere Fall 
vor, daB eine starke Chitinborste, ihrer ganzen Beschaffenheit nach eine 
typische Tastborste, ein anders geartetes, andere Reizqualitaten per- 
zipierendes Sinneshaar tragt. 

Der Doppelnatur dieser geraden Borsten entspricht die Innervierung. 
An den groBen geraden Borsten der 2. Antennen konnte festgestellt 
werden, da8 in die Basis zwei rezeptorische Fortsitze zweier bipolarer. 
Sinneszellen eintreten (Abb. 5c). Die Sinneszellen sind oft von betracht- 
licher GréBe, mit intrazellularem Fibrillenbiindel versehen (Abb. 14), 
ziemlich weit abgelegen und mit anderen Sinneszellen in einem Polster von 
Neurilemmzellen eingebettet. Die rezeptorischen Fortsatze sind ungewohn- 
lich lang und verlaufen in weiten Bogen, treten dann durch den Basal- 
porus meist ein wenig geschlangelt, wenn auch nicht mit Schlinge, 
wie ZAWARZIN (1912) von Aeschna-Larven angibt, in die Borste ein 
und legen sich der Borstenwand auf der Proximalseite eng an. Die 
Enden der Fasern konnten nicht genau erkannt werden. 

In der Regel sind die geraden Borsten mit Begleitborsten versehen, 
Hakenborsten und Flaschenhaaren, die in Antenne II 3, 4 und 5 mit 
jenen zu einem komplizierten System von Sensillen zusammengefiigt 
sind (vgl. S. 260). 

Die Funktion der geraden Borsten ist an den MaxillarfiiBen, den Maxil- 
len und den Innengliedern der Antenne II und der Greifhand I, wo sie 
einfach sind, sicherlich tangorezeptorisch. Ob bei den Fang- und End- 
borsten der 2. Antenne, wo distale Sinnesharchen entwickelt sind, chemo- 
rezeptorische Funktion. hinzukommt, mu8 dahingestellt bleiben. Kein 
Zweifel kann aber daran bestehen, da diesen geraden Borsten auBer der 
tangorezeptorischen Funktion die Aufgabe zukommt, Beutetiere ein- 
zufangen und festzuhalten. Dem dient die korbahnliche Anordnung. 
Andererseits schlieBt die Verwendung als Fangapparat die Perzeption 
von Berihrungsreizen nicht aus; die vorliegenden Verhialtnisse kénnen 
vielmehr als Zeichen hoher Ausbildung aufgefa8t werden. 

e) Riechhaare. Sensilla olfactoria. Abb.6. Abkiirzung: RH. Wie 
bei zahlreichen Krebstieren, so finden sich auch bei Caprella dentata 
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an der Gei®el der 1. Antenne die oft beschriebenen ,,Riechschlauche“ 


als sehr diinnwandige, zylindrische, stark modifizierte Sinneshaare. 


_ Sie stehen distal auf der Ventralseite der Geifelglieder, zu Paaren 


oder — gegen das GeiBelende hin — einzeln, immer inmitten von Haken- 
borsten (Abb. 10). Aus einem niedrigen Sockel erhebt sich das eigentliche 
Sinneshaar mit einer verschmalerten, etwas starker chitinisierten Basis. 
Die Mitte ist eingeschniirt, oft geknickt, das Ende breit konisch, zu 
einer kleinen Endflache abgestutzt, die des 6fteren als Offnung an- 
gesprochen wurde. Der Inhalt erscheint homogen; nach der Fixierung 
zuweilen tropfig koaguliert. 

Bei Caprellen war bisher iiber die Innervierung der Riechhaare nichts 
bekannt, wahrend die auSere Form meistens richtig beschrieben wurde. 
Die Spitze wird offen dargestellt, der Inhalt als ganglidse Endigung 
des Riechnerven aufgefaBt (HaLLER 1879). 

Die Innervation der Riechhaare erfolgt durch den rezeptorischen Fort- 
satz einer bipolaren Sinneszelle aus einem zu den Riechhaaren und den 
benachbarten Hakenborsten ziehenden Biindel, das aus einer spindel- 


formigen Anhaufung von Sinnes- und Stiitzzellen entspringt, der ,,Riech- 


spindel. Das periphere Ende des rezeptorischen Fortsatzes konnte 
im Innern des Riechhaares, wie auch sonst bei den Sinneshaaren von 
Caprella dentata, nicht sicher erkannt werden. Nach friiheren Autoren 
durchzieht er das Riechhaar bis zur Spitze (v. Ratu 1894, Niphargus ; 
Retzius 1895, Copepoden) ; nach ABRAHAM (1931, Ainphipoden) erweitert 
er sich zu einer das ganze Riechhaar ausfiillenden homogenen Masse. 
Nach meinen Praparaten kommt der Meinung v. Ratus die gréBte 
Wahrscheinlichkeit zu; denn in Casau-Praparaten 1aBt sich die Nerven- 
faser fast immer eine Strecke weit in das Innere des Riechhaares verfolgen, 
ohne die von ABRAHAM beschriebene Verbreiterung zu zeigen. 

In wesentlichem Gegensatz zu zahlreichen Beschreibungen friiherer 
Autoren, aber in Ubereinstimmung ‘mit einigen neueren neurologischen 
Arbeiten (ABRAHAM 1931) befindet sich vorstehende Darstellung hin- 
sichtlich der Zahl der rezeptorischen Fortsitze, die ein Riechhaar ver- 
sorgen. Nach der alteren Auffassung tritt in jedes Riechhaar ein Biindel 
rezeptorischer Fasern ein, der sogenannte Terminalfaden. Bei Caprella 
dentata, aber auch bei den von ApRaHAM untersuchten Gammariden 
und bei Copepoden (Rerzius 1895) wird ein Riechhaar durch evnen 
rezeptorischen Fortsatz innerviert. Ein weiterer Gegensatz betrifft die 
Zahl der Riechsinneszellen und die Natur der Zellspindel an der Basis 
der Riechhaare. Bei Cuprella dentata ist jedem Riechhaar eine Riech- 
sinneszelle zugeordnet. Die iibrigen Zellen der Spindel sind Sinnes- 
zellen anderer Sinneshaare und Stiitzzellen (Neurilemmzellen), und 
wenn die Mehrzahl der Autoren die zahlreichen Zellen der _,,Riech- 
spindel ohne Ausnahme als Riechsinneszellen bezeichnet, deren rezep- 
torische Fortsatze, 20—30 bei Isopoden, 200—300 bei groBen Dekapoden 
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(ABRAHAM und Woxsky 1930a), gemeinsam in ein Riechhaar eintreten, 
so ist das zweifellos nicht berechtigt. Es besteht der Verdacht, daB 
Hamatoxylinpraparate und ahnliche zu dieser Ansicht verleitet haben. 
Von den weiteren Meinungen seien nur die beiden Extreme erwahnt, 
nimlich ApraHamM (1932b), der in dieser Arbeit seine Ansicht andert 
und behauptet, die zu den Riechhaaren gehorigen Sinneszellen, je eine fiir 
ein Riechhaar, lagen weit entfernt, vielleicht im Gehirn, wahrend LAvB- 
MANN (1912) sie zu mehreren in das Innere des Riechhaares selbst verlegt. 


Abb. 6 oben links Riechhaar von Antenne I, GeiBel, unten links Kurzer und langer 
Schmeckgriffel yom MaxillarfuB, Basis stark, Endteil schwach chitinisiert, oben rechts 
Schmeckkolben von der Mandibel, unten rechts Schmeckkegel von der 2. bzw. 1. Greif- 
handklaue. Schmeckstiftchen an der Verschlu8membran des Porenkanales angeheftet. 
Vergr. 1000 x 4/3. 


Die Funktion der ,,blassen Kolben und Zylinder“ wird bei allen 
Krebsen als chemorezeptorisch bezeichnet. 

f) Schmeckkolben. Sensilla gustatoria. Abb.6. Abkiirzung: SKo. 
Diese stark gekriimmten, mit zahlreichen Fiederchen allseits besetzten, 
an sich sehr dicken, aber auBerst zartwandigen Sinneshaare waren als 
Sinnesorgane bisher unbekannt. Sie finden sich bei Cuprella dentata nur 
an den Mundwerkzeugen, naémlich vier auf der Mandibel (Abb. 17) und 
je 10 auf den inneren Kauladen des MaxillarfuBes (Abb. 19). Auf der 
Mandibel stehen drei Schmeckkolben an der Basis des Processus accessorius 
(Lac. mobilis), ein einzelner an der Basis des Mahlzahnes. Die exponierte 
Stellung gefaihrdet die zarten Gebilde weniger, als es zunachst den An- 
schein haben kénnte, da sie in der Vertiefung zwischen Rei8- und Mahlzahn 
relativ geschiitzt stehen und die gekriimmte Form sich als Schutz aus- 
wirkt. Bei dem Kauakt werden sie elastisch niedergedriickt und geraten 
so in innige Beriihrung mit den Nahrungsteilchen. 
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Die Innervierung erfolgt nach dem allgemeinen Typus durch eine 

groBe Sinneszelle (Abb. 19, rechts, IL), die in der Mandibel ziemlich weit 
| entfernt in einer groBen Sinneszellenspindel liegt, bei den MaxillarfiiBen 
' weniger weit entfernt. 
7 Von den fritheren Autoren haben ScutépTE (1875), Hatter und 
_ P. Mayer die Schmeckkolben an den Mandibeln gesehen und erwahnt, 
ohne sich tiber die Bedeutung der merkwiirdigen Haare zu auBern. Von 
Landisopoden gibt Wanrpere (1922) zahlreiche Abbildungen ahnlicher 
Gebilde, gleichfalls ohne Hinweis auf ihre Funktion; von Gammarinen 
beschreibt sie DELLA VALLE (1899) als setole ciliate. 

g) Schmeckkegel mit Porenplatten. Sensilla placodea. Abb.6. Ab- 
kirzung: SKe. Am Palmarrand der Klauen der Greifhande I und II 
finden sich Sinnesorgane, die als Geschmacksorgane zu deuten sind. 
Es sind sehr kleine, abgestutzt kegelformige Chitinerhebungen mit 
einem Porenkanal im Innern. In der Greifhand II ist, dem starkeren 
Chitin der Klaue entsprechend, der Chitinwall massiver als in dem gleichen 
Organ der Greifhand I, der Porenkanal zylindrisch und eng; dagegen ist 
in der Greifhand I der Chitinwall diimn, der Porenkanal weit und 
konisch. Beide gleichen sich darin, daB der Porenkanal auSen durch 
eine sehr diinne Chitinmembran verschlossen ist, an deren Mitte das Ende 
des rezeptorischen Fortsatzes inseriert. Dieser stellt, der einzige Fall 
unter den Sensillen von Caprella dentata, ein stabartig verdicktes Gebilde 
dar. Wie in den analogen Organen der hoheren Arthropoden ist somit 
ein besonderes Sinnesstabchen entwickelt. Es liegt in einem Fliissigkeits- 
raum, der den Porenkanal ausfiillt und eine Strecke weit in das Klauen- 
innere hineinragt, seitlich durch Hypodermiszellen begrenzt. Nach innen 
hin geht das Riechstabchen in den rezeptorischen Fortsatz einer kleinen 
bipolaren Sinneszelle iiber, die ihren Neuriten aus dem Klauenbiindel 
erhalt. 

Die Schmeckkegel finden sich zwischen soliden Chitinzacken auf einer 
der beiden Langsschneiden, welche der Klaue aufgesetzt sind. Jene sind 
kraftig genug, um kleine Nahrungstiere beim Festhalten zu verwunden, 
so daB Safte ausflieBen und auf die Porenplatten einwirken. Die Schmeck- 
stoffe miissen die diinne, nicht sklerotisierte Porenplatte durchdringen, 
bevor sie sich in der Kanalfliissigkeit losen und auf das Schmeckstabchen 
wirken kénnen. Wie bei den Flaschenhaaren, wo Fliissigkeiten in emem 
kapillaren Chitinkanal festgehalten werden, so kommt auch hier eine 
akkumulative Wirkung dadurch zustande, daB die Rezeptoren der Kin- 
wirkung der Schmeckstoffe langere Zeit ausgesetzt werden. 

Sowohl von Hoxrck (1879) als auch von Haier (1879) sind die 
Schmeckkegel der Caprelliden gesehen, wenn auch nicht als solche 
erkannt worden. Ersterer beschreibt bei Caprella linearis am Palmar- 
rand der Klaue der 2. Greifhand ,,Hautkanalchen“ als Ausfihrgange 
nicht gefundener Driisen, zeichnet sie aber in Tafel V, Fig. 5 richtig 
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durch eine Membran verschlossen. Kleinere Hautkandlchen sollen an den 
Klauen der Beine vorhanden sein. Hatuer beschreibt sie bei Protella 
phasma als porenférmige Sinnesorgane mit zufiihrendem Nerven, auBen 
durch eine Membran verschlossen. In den Zeichnungen beider Autoren 
vermiBt man die bei Caprella dentata typische kegelformige Erhebung, 
die andererseits in den Zeichnungen von P. Mayr (1890) zu finden ist, 
aber ohne Andeutung von Porenkanal und Nerven. ABRAHAM geht, sicher- 
lich nicht nur im Hinblick auf die Caprelliden, zu weit, wenn er sagt: 
,,Von anderen Sinnesorganen in dem Sinne, wie solche aus den Antennen- 
endigungen anderer Arthropoden beschrieben worden sind, kann bei den 
Amphipoden weder bei Land- noch bei Wasserformen die Rede sein“ 
(1931a, S. 280). Denn an dem Vorhandensein wohlentwickelter Ge- 
schmacksorgane, die denen der héheren Arthropoden, besonders der 
Insekten, iiberraschend ahnlich sind, kann bei Caprelliden kein Zweifel 
bestehen. 

Geschmacksorgane finden sich bei den Arthropoden in der Regel 
nur an den MundgliedmaBen und den Antennen, und auch bei Caprella 
dentata ist die Hauptmenge der Chemorezeptoren auf den Mandibeln, 
Paragnathen, Maxillen und MaxillarfiiBen vorhanden. Um so auffalliger 
ist die Ausriistung der Greifhandklauen mit Geschmackssensillen. Die 
biologische Bedeutung der Einrichtung allerdings liegt in der Moglichkeit 
einer Vorprifung der Nahrung wahrend des Festhaltens der gefangenen 
Tiere klar zutage; bemerkenswerter aber sind die vergleichend-morpho- 
logischen Beziehungen. Caprella dentata reiht sich nimlich durch den 
Besitz von Geschmacksorganen an den Lokomotionsgliedmafen einer 
in neuerer Zeit bekannt gewordenen Reihe von Arthropoden ein, von 
denen das gleiche behauptet wird. Nachdem bereits die HatLmrschen 
Organe an den Beinen der Ixodiden in dieser Weise gedeutet wurden, 
hat. besonders Mrnnicu (1924f.) bei verschiedenen Insekten (Fliegen, 
Schmetterlingen) Geschmacksorgane in den Tarsen der Beine nach- 
gewiesen. Ihm schlieBt sich LutTHER (1930) an, der bei hGheren Krebsen 
(Carcinus) in Versuchen ein ausgeprigtes Geschmacksvermégen der 
Beine feststellt und die zugehérigen Sensillen als_,,Trichterkanale“ 
auf den Klauen der Beine beschreibt. Von Einzelheiten der histologischen 

_Ausgestaltung abgesehen, stimmen diese Gebilde mit den Schmeckkegeln 
von Caprella dentata tiberein, — sie weisen z. B. die kegelf6rmige Chitin- 
erhebung nicht auf—, und es ist stark zu vermuten, daB die beiden 
ékologisch und systematisch so weit auseinander stehenden Formen nicht 
die einzigen Krebstiere sind, bei welchen Geschmackssensillen sich an 
den Beinen finden. Bei Carcinus sind es rein lokomotorische, bei 
Caprella dentata in erster Linie dem Beutefang, nur gelegentlich der 
Lokomotion dienende Gliedmafen, die in solcher Weise ausgezeichnet 
sind. An den rein lokomotorischen Beinen V—VII fehlen Geschmacks- 
sensillen. Daf nur die auBersten Beinglieder, bei Insekten die Tarsen, 
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bei Krebsen die Klauen, mit Geschmackssensillen ausgestattet, die tibrigen 
aber frei von ihnen sind, findet eine biologische Erklarung natiirlich darin, 
da diese Kérperstellen mit gewissen Nahrungsstoffen zuerst in Berihrung 
kommen, sei es beim Laufen iiber Stellen, die mit solchen befeuchtet 
sind, sei es beim Festhalten von Beutetieren. 

h) Schmeckgriffel. Sensilla styloconica. Abb.6. Abkiirzung: SG. 

Nach der Nomenklatur von ScuENnK (1903) sind Sensilla styloconica 
(Endzapfen) Insektensinnesorgane, bei denen einem dickwandigen Basal- 
stiick zartwandige Sinneshaare, Chemorezeptoren, aufgesetzt sind. Bei 
 Caprella dentata kommen ganz entsprechende Organe in zwei Typen auf 
_ den Anhangen des MaxillarfuBes und der Greifhand I vor, namlich kurze, 
plumpe (Abb. 6, links) und lange, schlanke Schmeckgriffel (Abb. 6, 
rechts). Erstere bestehen aus einem stark chitinisierten, in den Gold- 
' praparaten schwach violett gefarbten, konischen Griffel, der eine zart- 
wandige, gegen den Mund hin gekriimmte, stumpf endigende Sinnes- 
borste tragt. Diese ist stets kiirzer als der Basalgriffel. Am Grunde 
' werden diese kurzen Schmeckgriffel bisweilen von einer Schuppe iiber- 
ragt, einem durchsichtigen Vorsprung der Cuticula. Die Innenlade des 
MaxillarfuBes tragt 2—3, die AuBenlade 5 und die Greifhand I etwa 
14 solcher kurzer Schmeckgriffel. 

Die langen Schmeckgriffel, auf der AuBenlade zwischen auch hier 
vorhandenen kurzen stehend, sind ebenfalls beweglich mittels eines 
Basalgriffels eingelenkt, doch ist dieser diinn, langzylindrisch und nicht 
durch eine Schuppe verdeckt (Abb. 6, rechts). Die aufsitzende stumpfe 
Sinnesborste ist bedeutend linger als der Griffel, sehr zartwandig und 
wie vorige nie imprigniert. Die Innervation erfolgt aus sensiblen Biindeln 
durch bipolare, mittelgroBe Sinneszellen vermittels je einer rezeptorischen 
Faser. 

Morphologische Charaktere und Lage lassen auf Chemorezeption 
schlieBen. Ahnliche Sinneshaare stehen bei Garneelen nach LAUBMANN 
(1912, Typus XII) auf den ersten Maxillen, bei Astacus nach v. RatH 
(1894) auf dem Mandibulartaster. 


Die in den vorstehenden Kapiteln behandelten Sinneshaare stellen 
nur die Hauptformen der bei Caprella dentata vorkommenden dar; 
im einzelnen herrscht auBerordentliche Mannigfaltigkeit. So schlieBen 
sich z. B. an die Schmeckgriffel gewisse Hakenborsten auf der ersten 
Greifhand an, an die geraden Borsten mit endstandigem Sinneshaar 
die Greifdorne der Propoditen, an die ungefiederten engen Grubenhaare 
die Sinneshaare der Paragnathen und der 2. Maxillen u. a. in. Im ganzen 
—muB festgestellt werden, daB die Hautsinnesorgane von Caprella dentata 
iiberwiegend als Sinneshaare ausgebildet sind. . 

i) Allgemeines iiber die Sinneshaare der Caprelliden. Im allgemeinen 
kann eine Wahrnehmung exogener Reize bei den Arthropoden nur an 
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Hautstellen erfolgen, deren Chitindecke in spezifischer Weise modifiziert 
und so fiir Reize durchgangig ist ; nur statische Reize wirken ungeschwacht 
auf subkutikulare Rezeptoren. Den erheblichsten Widerstand stellt der 
- Chitinpanzer naturgemai8 der Einwirkung mechanischer und chemischer 
Reize entgegen, denjenigen also, die das Verhalten der niederen Tiere 
im natiirlichen Milieu pradominierend beeinflussen. Die Wahrnehmung 
dieser biologisch so wichtigen Reizqualitaten wird den Chitintieren durch 
Ausbildung fast unabsehbar mannigfaltiger Sinneshaare ermdglicht, 
die durch Zartwandigkeit, bedeutende Oberflachenentwicklung, Beweg- 
lichkeit und andere Eigenschaften jener Bedingung geniigen, und die 
besonders bei den wasserlebenden Vertretern in groBer Zahl am ganzen 
Ké6rper oder an Teilen desselben vorhanden sind, zumeist in typischer 
Haarform, zum Teil als modifizierte Abk6mmlinge. Es sind die Sinnes- 
organe, die zahlenmaBig fast stets bei weitem tiberwiegen. Um so fiihlbarer 
sind die Liicken, die in der Kenntnis der Haarbildungen noch bestehen, 
zumeist auf Unkenntnis der nervésen Innenausstattung beruhend. Dies 
gilt von allen Arthropoden. Bei den Krebstieren im besonderen kann 
nur die Kenntnis der optischen und statischen Rezeptoren als befriedigend 
gelten; die Sinneshaare aber stellen auch hier der genaueren Erforschung 
erhebliche, rein technische Widerstande entgegen, und in den meisten 
Fallen mangelt es sogar an genaueren Beschreibungen der auBeren . 
Form, besonders von den kleineren unter ihnen. AuBer WAHRBERGS 
australischen Isopoden und LauBMaANNs Carididen sind kaum Vertreter 
za nennen, deren Haargebilde in der Ausgestaltung ihrer Chitinteile 
bekannt waren; der nervése Innenapparat aber ist selbst bei diesen 
vollig unbekannt. Trotz zahlreicher zerstreuter Mitteilungen itiber 
einzelne Sinneshaare und ihre Innervation wurde bisher eine volle Bestand- 
aufnahme unter Beriicksichtigung der nervésen Innenausstattung noch 
bei keinem Vertreter der Krebstiere vorgenommen. Nur v. Rata und 
Retzivus in den 90er Jahren, ganz neuerdings ABRAHAM (1931f.), haben 
bei Krebstieren mittels wirklicher Nervenmethoden eine Analyse der. 
Hautsinnesorgane vorgenommen, aber ersterer unsystematisch bei ver- 
schiedenen Vertretern der Arthrostraken und an verschiedenen, aus 
technischen Griinden bevorzugten Extremititen, letzterer, ebenfalls bei 
Arthrostraken, wenigstens an den Antennen vollstindiger. Doch be- 
schrankt sich leider auch ABRaHAMs neueste Arbeit (1931 b) ganz auf die 
groBen, auffallenden Sinneshaare. Caprella dentata ist demnach der erste 
Vertreter der Krebstiere, dessen peripheres sensibles Nervensystem mit 
allen seinen Enddifferenzierungen bekannt wird. 

Zahl und Anordnung der Sinneshaare sind bei Gammarus, Niphargus 
und Orchestia nach ABRAHAM (193la) konstant. Fiir Caprella dentata 
kann dies nicht mit derselben Bestimmtheit behauptet werden, ebenso- 
wenig fiir Landisopoden (WAHRBERG 1922). Zwar stimmen die grofen 
Sinnesborsten bei gleichaltrigen Tieren in Zahl, Stellung und GréBe recht 
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gut tiberein, doch nicht ohne kleinere Varianten, und die kleinen Flaschen- 

haare und Grubenhaare kénnen nur als annahernd konstant bezeichnet 

_ werden. Hs ist diese Frage natiirlich insofern von wesentlicher Bedeutung, 

als in entsprechender Weise ja die Anordnung der zugehorigen nervésen 

Elemente Abweichungen aufweisen mu8. Tatsichlich ist es auch nicht 

- méglich, in der Anordnung und Zahl der am weitesten peripher gelegenen 
sensiblen Elemente, sowohl der Neuriten, als auch der Sinneszellen und 
ihrer rezeptorischen Fortsatze, volle Ubereinstimmung bei verschiedenen 
Individuen festzustellen. Ubereinstimmend in der Lage, so daB sie bei 
gleich gut impragnierten Tieren gleichen Alters immer an gleicher Stelle 
anzutreffen sind, sind nur die Hauptstrange, ferner die Abzweigungen 
1. Ordnung und die gréBeren und mittleren Neuritenbiindel. Uher- 
zahlige, d.h. ohne chitinigen AuBenapparat vorhandene Sinneszellen 
habe ich bei Caprella dentata ebensowenig angetroffen wie echte Haare 
ohne innere nervése Ausstattung. Hieraus ist zu schlieBen, daB zwischen 
der Entwicklung der Chitinteile und ihres rezeptorischen Zubehérs 
innige kausale Beziehungen bestehen miissen. Dies gilt besonders auch 
im Hinblick auf die wahrend der Hautung stattfindende Neubildung 
von Sinneshaaren. Es bildet sich aus Hypodermiszellen kein Sinnes- 
haar, wenn nicht eine zugeordnete Sinneszelle vorhanden ist und um- 
gekehrt. 

Die auBere Form weist zwischen wirklich haarférmigen Gebilden 
und den so ganz anders gestalteten:Schmeckkegein der Greifhandklauen 
zahlreiche Zwischenstufen auf. So verschiedenartig aber die Aus- 
stattung des chitindsen Endapparates auch ist, so gleichférmig ist der zu- 

' gehorige perizipierende Teil: Zu jedem Sinneshaar gehort eine Sinneszelle ; 
diese entsendet einen peripheren, rezeptorischen Fortsatz in das Sinnes- 
haar, zentralwarts einen Neuriten in das Zentralorgan. Es gibt hiervon nur 
eine Ausnahme: In die groBen, aus zwei verschiedenartigen Sinneshaaren 

‘ bestehenden Fangborsten der 2. Antenne treten zwei rezeptorische Fort- 

_satze zweier Sinneszellen ein. Unter Beriicksichtigung der Sondernatur 
dieser Sinneshaare gilt aber bei Caprella dentata trotzdem die Regel, 

 daB jedes Sinneshaar von einem einzigen rezeptorischen Fortsatz versorgt 
wird. Alle Sinneshaare sind Hohlgebilde; die soliden Chitinzapfen, -hécker 
und -dornen (unechte Haare) sind nicht innerviert. Andererseits ergab 
die eingehende Priifung, da8 alle echten, hohlen Chitinhaare als Sinnes- 
haare ausgebildet sind. eA 

Sehr weit gehen die Meinungen iiber die Zahl der ein Sinneshaar 
innervierenden Nervenfasern und der zugehérigen Sinneszellen auseinander. 

Nach der alteren Auffassung v. RatHs (1894), die von zahlreichen 

neueren, mit gewohnlichen histologischen Methoden arbeitenden Autoren 
zahe festgehalten wird, gehért zu jedem Sinneshaar eine spindelformige 

Gruppe von Sinneszellen, die ihre rezeptorischen Fortsatze als », Terminal. 

strang‘ gemeinsam in das Innere des Sinneshaares entsenden, angeblich 
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oft zu Hunderten. Bei Insekten mag dies vielleicht bisweilen zutreffen ; 
doch ist zu bedenken, daB z.B. Zawanrzin (1912) mit neurologischen 
Methoden an den Sinneshaaren von Aeschna-Larven nur eine Sinneszelle 
und einen rezeptorischen Fortsatz feststellen konnte, von welcher Regel 
bei diesen Tieren nur die ganzlich umgestalteten Porenplatten eine Aus- 
nahme machen (3 rezeptorische Fortsatze). Auch von héheren Krebsen. 
(Astacus) ist ein gleiches 6fters, wenn auch nicht einheitlich, behauptet 
worden. Um so bedeutungsvoller ist die Beobachtung, da alle in 
neuerer Zeit neurologisch untersuchten Arthrostraken keine Sinneszellen- 
spindeln zeigten, desgleichen keine neuroiden Faserbiindel, die ein 
Sinneshaar innervieren; zu jedem Sinneshaar gehdért bei diesen Tieren 
eine Sinneszelle mit einem einzigen rezeptorischen Fortsatz fir je ein Haar. 
Es waren Neurilemmzellen, teilweise auch gewohnliche Hypodermiszellen, 
wie solche an der Basis groBer Sinneshaare bei den sich 6fters hautenden 
Krebstieren als langliche Zellstrange entwickelt sind, die Veranlassung 
zu der irrtiimlichen Behauptung gaben. Gerade bei groBen Sinneshaaren 
sind derartige Hypodermiszellstrange deutlich zu sehen, oft mit dem vor 
der Hautung neu angelegten Haar in ihrer Mitte. Bei Caprella dentata 
finden sie sich z. B. an der Basis der Riechhaare und ihrer Begleitborsten, 
ferner an den groBen Sinneshaaren der 2. Antenne usw. DaB tatsachlich 
Hypodermiszellen mit Sinneszellen verwechselt worden sind, geht auch — 
aus einer Beobachtung v. Ratus (1894) hervor. Die Sinneszellenspindeln 
von Astacus und anderen Arthropoden sind nach ihm namlich kurz nach 
der Hautung auffallend langgestreckt; spater nehmen sie wieder Birn- 
form an. Aus seiner Beschreibung gewinnt man den Eindruck, da8 die 
Zellen nach Abscheidung des Sinneshaares kollabieren, um sich in den 
Hautungszwischenzeiten wieder prall zu fiillen, jedenfalls den EKindruck 
eines mit den Hautungsvorgangen eng verkniipften rhythmischen Pro- 
zesses. Das alles stimmt gut zu dem von uns Mitgeteilten, da es auf 
Hypodermiszellen hinweist, nicht aber auf Sinneszellen, die keinen 
rhythmischen Umwandlungen unterliegen. Bei Gammarinen finden sich | 
nach ABRAHAM (1931la) keine Sinneszellenspindeln. Die Stellungnahme 
von Rerzius (1895) und Berne (1895f.) ist uneinheitlich. 

In der GroBe unterscheiden sich die Sinneszellen je nach der Zu- 
gehoérigkeit zu verschiedenen Sinneshaaren bedeutend. Die Mehrzahl 
ist sehr klein, spindelférmig und deshalb schwer zu erkennen. Sinnes- 
zellen von bedeutender Gréf8e sind z. B. diejenigen der freien Nerven- 
endigungen. Gleichartige Sinneszellen erweisen sich bei allen Tieren prak- 
tisch gleich gro8. Chordotonale Sinneszellen und Gelenksinneszellen mit 
freien Nervenendigungen sind um vieles gréfer als die tibrigen, und nur 
wenige der zu Sinneshaaren gehdrigen Sinneszellen, z. B. die der groBen 
geraden Borsten der 2. Antenne, der Riechhaare, ferner einige Sinnes- 
zellen der Mandibel, kommen ihnen nahe. Mindestens innerhalb gewisser 
Grenzen besteht also ein Zusammenhang zwischen Gré8e und spezifischer 
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Funktion. Der gréBere Plasmagehalt der Chordotonal- und Gelenkhaut- 
' sinneszellen diirfte sich aus der dauernden Inanspruchnahme erklaren, im 
_ Gegensatz zu den nur gelegentlich tatigen kleinen Tango- und Chemo- 
rezeptoren. Ferner bestehen bis zu einem gewissen Grade Beziehungen 
zwischen der GréBe der Sinneszellen und derjenigen des zugehérigen. 
Sinneshaares; grofe Sinneshaare werden durch gréBere Sinneszellen 
versorgt als kleine. Direkt proportionale Abhangigkeit besteht aber in 
diesem Punkte keineswegs; im Verhaltnis zu der GréBe der Chitin- 
teile waren dann naémlich die Sinneszellen der groBen Sinneshaare um | 
betrachtliches zu klein. Im Anschlu8 hieran sei schlieBlich auf die Be- 
ziehungen hingewiesen, die zwischen der GréBe der Sinneszellen und 
ihrer Feinstruktur bestehen, namlich auf das Vorhandensein von meh- 
reren, meist 3—5 intrazellularen Neurofibrillen in den groBen Sinnes- 
zellen, wahrend in den kleinen diese Fibrillenzahl nie erreicht wird. 
Im Hinblick auf die Entwicklungsvorginge und die wahrend der 
Hautungen erfolgende Neubildung von Sensillen ist weiterhin die Frage 
nach der Zahl der peripheren Fortsitze einer Sinneszelle und damit 
nach der Zahl der von einer Sinneszelle innervierten Sensillen wichtig. 
Fiir den weitaus groBten Teil der Sinneshaare, fiir die gréBeren ohne 
jegliche Ausnahme, gilt bei Caprella dentata zweifeilos die Regel, daB 
eine Sinneszelle immer nur ein Sinneshaar versorgt; bei den kleinsten 
jedoch, bei den Flaschenhaaren, st68t die Untersuchung dieser Ver- 
haltnisse wegen der extremen Zartheit der rezeptorischen Fortsatze auf 
sehr groBe Schwierigkeiten. Einige Stellen erweckten den Eindruck 
aufgespaltener peripherer Fortsatze; die Mehrzahl schien aber fiir das 
Gegenteil zu sprechen. 
Von den friiheren Autoren auBert sich ABRAHAM (1931 b) entschieden 
im Sinne der absoluten Selbstandigkeit der Sensillen. Doch ist zu be- 
denken, da er nur die groBen Sinneshaare beschreibt, die ja auch bei 
Caprella dentata nicht durch verzweigte rezeptorische Fortsatze innerviert 
werden. Andererseits illustrieren seine Figuren die ausgesprochene 
Behauptung nicht mit der wiinschenswerten Deutlichkeit ; so werden z. B. 
die etwa 80 Sinneshaare der GeiBel der 2. Antenne von nur etwa 6 Sinnes- 
zellen versorgt. Vielleicht finden sich also doch periphere Verzweigungen. 
Verzweigte periphere Fortsatze werden beschrieben baw. gezeichnet von 
Hanstrém (1928) bei Limulus, von Hiiron (1932) bei Neuropteren. 
Heftig ‘ist die Frage umstritten worden, ob bei Krebsen ein sub- 
‘epithelialer Plexus als autonomes System vorhanden ist. BreTHE (1895), 
Nuspaum und ScurerBeR (1897) und andere altere Autoren treten ent-— 
schieden fiir seine Existenz ein (Astacus). Neuerdings beschreiben 
Hitron (1932) bei Raupen und Tonner (1933) bei Astacus subepitheliale 
Plexus nach Methylenblaupraparaten. Die morphologischen Beweis- 
stiicke standen jedoch niemals iiber allem Zweifel. HANSTROM (1928) 
berichtet in seinem zusammenfassenden Werke infolgedessen nichts tiber 
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einen subepithelialen Plexus bei Arthropoden; Houmeren (1896), der 
allerdings spater seine Ansicht andert, denkt an Verwechslung mit 
multipolaren Mesenchymzellen, die sich in wenig gelungenen Praparaten 
mitfarben bzw. impragnieren. Bei Caprella dentata war in gut im- 
prignierten Praparaten nach Cagau, die alle Einzelheiten in oft 
wundervoller Klarheit zeigten, niemals auch nur die Andeutung eines 
solchen Plexus zu beobachten, so sehr ich auch auf diesen wichtigen 
Punkt achtete. Dagegen zeigen einige erste, nicht elektiv impragnierte, 
_unter anderem auch die Hypodermiskerne zur Darstellung bringende 
Praparate ein subepitheliales, weitmaschiges Bindegewebsnetz, das sehr 
an die von jenen Autoren beschriebenen Plexus erinnert. 

Die Verschiedenartigkeit der Sinneshaare ware sinnlos ohne ent- 
sprechend fein abgestufte Wirkungsweise. Nun ist sicher, da wir zur 
Bestimmung der Spezialfunktion der einzelnen Sinneshaartypen wohl 
immer des Experimentes werden entbehren miissen und auf genaues 
Abwagen der morphologischen Besonderheiten (Bau, Anordnung, Stellung 
im Gesamtverband und dgl.) angewiesen sind, bei Tieren wie Caprella 
dentata schon deshalb, weil verschiedene Sinneshaare oft sehr dicht bei- 
einander stehen. Doch kommt dem Ergebnis dieses Verfahrens in vielen 
Fallen trotzdem ein sehr hoher Wahrscheinlichkeitswert zu, weil oft er- 
sichtlich ist, daB nur Reizen bestimmter Art Zutritt zu den Rezeptoren 
méglich ist, und es ist deshalb mehr als Spielerei, wenn eine Funktions- 
bestimmung nach aéuBeren Charakteren immer wieder versucht wird. 

Tangorezeptoren sind bei Caprella dentata ihrem Bau und ihrer An- 
ordnung nach die Hakenborsten und die geraden Borsten. Chemo- 
rezeptoren sind die im ganzen oder in einzelnen Abschnitten extrem 
diinnwandigen Riech-, Flaschen- und Grubenhaare, Schmeckgriffel, 
-kegel und -kolben. Griffel, Kegel und Kolben sind nur an den 
Mundwerkzeugen vorhanden, fungieren also wohl als Organe der ge- 
schmacklichen Priifung der Nahrung. So stehen die Kolben z. B. in 
Vertiefungen der Mandibeloberflache, iiber die sich waihrend des FreB- 
aktes Nahrungssifte ergieBen; die Kegel der Greifhandklauen werden 
dem Beutetiere fest angedriickt; die Griffel an den MaxillarfuBladen 
betupfen die Nahrung bei den Zerkleinerungsbewegungen. Die Riech- 
haare dagegen finden sich nur an dem AuBenteil der 1. Antennen, sie 
kommen mit der erbeuteten Nahrung nicht direkt in Beriihrung, mit 
Gegenstaénden der Umgebung kaum, da sie von dicht stehenden, starren 
Hakenborsten umgeben sind. Sie kénnen schwerlich einen anderen 
_Zweck haben, als von fern her wirkende chemische Reize wahrzunehmen. 


B. Motorische Endigungen. 
1, Die DoytREschen Hiigel. Abkiirzung: DH. 


Die quergestreifte Muskulatur von Caprella dentata setzt sich aus 
Elementen sehr verschiedener GréBe zusammen.. Kleinere Muskeln be- 
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stehen meist aus einer einzigen Muskelfaser, deren Myofibrillen im 
Inneren einer mantelartigen Sarkoplasmahiille liegen, gréBere setzen 
sich aus mehreren Muskelfasern zusammen, deren Myofibrillen gegen | 
den Insertionspunkt stark konvergieren; sie liegen ebenfalls in einer 
Sarkoplasmahiille. 

Jede Muskelfaser erhalt zwei Nervenfasern; beide Neuriten werden 
gewohnlich von einem einzigen DoyireEschen Hiigel aufgenommen; bis- 
weilen laufen sie aber auch getrennt ein. Einer dieser Neuriten ist moto- 
risch, die Natur des anderen liegt weniger klar zutage; iiber ihn wird 
im folgenden Kapitel berichtet. 

Die motorischen Neuriten eines gréBeren Muskels ziehen meist ge- 
meinsam gegen diesen hin und laufen peripherwarts so weit wie méglich 
zusammen. Nur bei sehr groBer Linge des Muskels entfernen sie sich 
weiter voneinander, indem die proximalen Muskelfasern von proximal aus 
dem Hauptstamm abzweigenden Neuriten versorgt werden, die distal 
liegenden dagegen von Neuriten, die den Hauptstamm erst weit distal 
verlassen. Die Neuriten selbstandiger Muskeln entspringen stets deut- 
lich getrennt voneinander; insbesondere sind die Neuriten der Strecker 
stets deutlich getrennt von denen der Beuger, da beide aus vollkommen 
selbstandigen Hauptbiindeln entspringen, dem Beuge- und dem Streck- 
seitenbindel. Die von ABRAHAM (1931b, Tafel II) geschilderten Ver- 
haltnisse, wonach die gesamten motorischen Neuriten eines muskel- 
reichen Gliedes, Strecker- und Beugerneuriten, aus nur einem Zweig 
hervorgehen (Niphargus, Merus), sind bei Caprella dentata nirgends 
anzutreffen. 

Das Sarkoplasma wird von einer Membran umschlossen, dem Sarko- 
lemm, das an den Stellen des Nerveneintrittes in das Neurilemm tibergeht 
(Abb. 3a, 6). Hier ist es breit konisch erhoben, so da ein Sarkoplasma- 
hiigel entsteht, der Dovirxsche Hiigel, eine Bildung, die auch im Leben 
besteht und nicht als Artefakt aufgefaBt werden kann (MANGOLD 1905). 
Der in den Doyéreschen Hiigel eintretende Neurit spaltet sich hypo- 
lemmal in Neurofibrillen auf, die in der Langsrichtung weit tiber die 
Muskelfaser hinziehen und in unregelmafigen Abstainden in der Quer- 
richtung kurze Zweige entsenden, die das Sarkoplasma durchsetzen und die 
Oberflache der kontraktilen Fibrillen erreichen. Ob sie auf den Z-Scheiben 
in das Innere eindringen (ANcona 1925 u.a.), kann am Totalpraparat 
nicht entschieden werden. Eine Notwendigkeit hierfiir besteht hin- 
sichtlich der Reiziibertragung nicht. Varikése Anschwellungen an den 
Neurofibrillen, ebenso an den Neuriten, wie solche von den mit Methylen- 
blau arbeitenden Forschern fast immer gezeichnet werden, sind bei 
Caprella dentata ebensowenig festzustellen wie bei dekapoden Krebsen 
(Ancona I. c.). Sie sind sicher als postmortal unter den Bedingungen 
der Methylenblaufarbung auftretende Artefakte anzusehen. Bei Caprella 
dentata ist der nicht varikése Zustand der Neuriten der normale, wie 
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Beobachtung gewisser am lebenden Tier gut zu sehender Neuriten beweist. 
Verschlungene Fadenknauel, wie sie Ancona bei Dekapoden, oder knopf- 
artige Kontaktstellen der Neurofibrillenenden an den Muskelfasern, wie 
sie ORLov (1922) von Insekten angibt, sind bei Caprella dentata nicht 
vorhanden; die Neurofibrillen enden nach der Aufspaltung im DoyERE- 
schen Hiigel ohne weitere Differenzierungen. 

Fast immer ist bei Caprella dentata eine Abhangigkeit der Form und 
der Gré8e der Doyzrxschen Hiigel von der GréBe des Muskels zu erkennen. 
Bei grofen Muskelfasern sind sie groB, hoch erhoben, die Endausbreitung 
ist weit ausladend; bei kleinen Muskeln ist der Doyrrxsche Hiigel kleiner 
und flach, oft kaum als Erhebung erscheinend. 

Die Innervation der Extensoren und der Flexoren erfolgt streng 
gesetzmaBig aus dem Streck- bzw. dem Beugeseitenbiindel. (Einzelheiten 
weiter unten, S. 240f.). Die seitlich inserierenden Pro- und Remotoren, 
sowie die Rotoren, werden entsprechend ihrer Herkunft aus einem von 
beiden Biindeln innerviert; so z.B. der RemotorII in Antenne I 2 
(Abb. 7, rem), ein umgewandelter Strecker, aus dem Streckseitenbiindel, 
die Promotoren des gleichen Gliedes (prom IZ) und die Rotoren I 1 und 2, 
urspriingliche Beuger, aber aus dem Beugeseitenbiindel. In beiden 
Nervenhauptbiindeln verlaufen auBer den motorischen noch grobe 
Mengen von sensiblen Neuriten, sofern nicht itiberhaupt nur, und zwar 
in muskellosen Endgliedern, sensible Neuriten vorhanden sind, und es 
ist ganz abwegig, eines von ihnen als motorisch das andere als sensibel, 
zu bezeichnen. Ebenso unerklarlich ist mir der groBe Unterschied 
zwischen Caprella dentata und einem nahen Verwandten (Niphargus), 
wo nach ABRAHAM (1931b) bereits am Grunde der Extremitat (1. Gnatho- 
pode) drei getrennte Nervenhauptstémme vorhanden sind, zwei sensible 
und ein motorischer, der alle motorischen Neuriten fiir die gesamte 
Extremitat enthalt, sowohl die Beuger-, als auch die Streckerneuriten. 
Es widerspricht diese Darstellung auch dem von HorrmMann (1914) 
und von TONNER (1933) aus dem Scherenbein von Astacus beschriebenen 
Nervenverlauf, wo wie bei Caprella dentata zwei gemischte Nerven- 
hauptstrainge vorhanden sind. 

Angaben friiherer Autoren iiber die motorische Innervation bei 
Caprelliden liegen nicht vor. Von den verwandten Formen existiert 
nur die soeben erwihnte Beschreibung ABRAHAMs. Die Endigungen sind 
nach ihm knopfartig, ob epi- oder hypolemmal, wird nicht entschieden. 


2. Die doppelte Innervation der peripheren Muskulatur. 

Seit langerer Zeit ist bekannt, daB bei Wirbeltieren jede Muskel- 
faser zwei zentrifugal leitende, hypolemmal endigende Nervenfasern 
erhalt, namlich aufer einer motorischen eine diinnere, wahrscheinlich 
nicht motorische, in der Regel als akzessorische oder sympathische 
Faser bezeichnete Faser. Erstere iibertragt die zur normalen Kontraktion 
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fiihrende Erregung, letztere regelt. wahrscheinlich den Tonus, vielleicht 
den Stoffwechsel (BorkE 1913 u.a.); von dem sensiblen System sind 
beide unabhangig. 
. Von Krebstieren (Dekapoden) und Insekten (Kafern, Hymenopteren) 
vorliegende neurologische Mitteilungen lassen vermuten, daB auch bei 
den Arthropoden die doppelte Innervation der Muskulatur die Regel, 
zum mindesten sehr haufig ist (Literatur in HansrrOm 1928). Engere 
Beziehungen zu den Wirbeltieren bestehen indes nicht. 

Abb. 3a zeigt die doppelte Innervation des Extens. III 1 aus dem 
2. Glied der 1. Antenne. Innerhalb einer Neurilemmscheide verlaufen 
zwei Neuriten verschiedener Dicke und treten gemeinsam in den DoyirE- 
schen Hiigel ein, wo sich beide verzweigen, der eine proximal-, der andere 
distalwarts. Der gemeinsame Eintritt in einen Doyéreschen Hiigel ist 
unwesentlich ; es gibt Falle (Rotor 2 in Antenne I 1, Abb. 3b), wo beide 
Neuriten sich vor Kintritt in den Doyireschen Hiigel trennen. 

Doppelte Innervation findet sich bei Cuprella dentata anscheinend 
in allen Muskeln. Bei groBen Muskeln mit dicht stehenden Fasern ist 
die Endigungsweise am Totalpraparate allerdings meist nicht zu erkennen. 
_ Oft sieht man dann aber wenigstens in dem zu solchen Muskeln ziehenden 
Nerven zwei Neuriten. Ganz eindeutig liegt der Fall bei Muskeln, die 
nur aus einer Muskelfaser bestehen, wie bei dem Rotor I 2, ferner dem 
Remotor II in der 1. Antenne (Abb. 7) und anderen, sowie bei vielen 
Muskeln, deren Fasern durch groSere Zwischenréume getrennt sind. 
BIEDERMANN (1886, 1887), Mancoup (1905) und andere beschreiben in der 
Krebsschere am Beuger und am Strecker je einen dicken Neuriten als 
-Erreger und einen diinnen als Hemmer. Besonders auffallend erscheint 
hier, daB die diinnen Neuriten sich iiberkreuzen, weil die zum Strecker 
hinziehende Faser aus dem Beugeseitenbiindel stammt und umgekehrt. 
Von spateren Untersuchern wird die Uberkreuzung der diinnen Fasern 
in Abrede gestellt. Bei Caprella dentata kommen beide Neuriten aus 
dem gleichen Nervenstrang, ein Hiniiberkreuzen des einen auf die andere 
Seite konnte nicht beobachtet werden. 

Die Natur der beiden Neuriten war bei Caprella dentata nicht fest- 
zustellen, da sie zentralwarts nicht weit genug zu verfolgen sind, und 
auch bei groBeren Arthropoden ist sie noch keineswegs erkannt. Wenig 
wahrscheinlich ist, da sie beide funktionell gleichartig, namlich motorisch, 
sind. Bei Insekten werden allerdings Muskeln beschrieben, die durch 
mehrere bis viele motorische Neuriten versorgt werden; bei Caprella 
dentata spricht aber manches hiergegen: Auer durch verschiedene 
Starke, die doch wohl auf ungleiche Funktion hinweist, unterscheiden 
sich die beiden Neuriten durch ungleiche Impragnierbarkeit, indem der 
diinnere sich weit schwerer impragniert als der dicke und auch hierin den 
sensiblen Neuriten gleicht. Gleichwohl kann der diinnere Neurit nicht 
als sensibel bezeichnet werden, weil bei Caprella dentata die periphere 
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Sinneszelle vermift wird. Bei Insekten nehmen ORLOoy (1922) und Hinton 
(1925) sensible Funktion durch Entfaltung eines Muskelsinnes an; hier 
sind peripher gelegene Sinneszellen vorhanden. Bei Astacus regeln 
die diinnen Fasern durch Hemmung den Tonus, was auch bei den Caprel- 
liden zutreffen dirfte; trophische Funktion (BoEKE 1913) ist unwahr- 
scheinlich, weil bei Caprella dentata die Endigungen sich nicht im Sarko- 
plasma halten, sondern sich den Myofibrillen anlegen. 


Trotz prinzipieller Gleichheit der doppelten Innervation bei allen 
Arthropoden scheint die histologische Ausgestaltung bei den ver- 
verschiedenen Vertretern betrachtliche Abweichungen von dem einfachen 
Fall, wie er bei Caprella dentata vorliegt, aufzuweisen. So laufen nach 
ANCONA (1915) bei Astacus in einer Neurilemmscheide auf lange Strecken 
hin dicht beieinander 2 Neuriten, die peripher gleichmaBig je eine Kol- 
laterale in die DoyzrEschen Hiigel entsenden, wo sie hypolemmal End- 
baumchen bilden. Bei Insekten findet OrnLov (1922), der die weitaus 
genauesten Angaben macht, die Endigungen teils wie bei Caprella auf 
den Muskelfasern, teils aber auch auf der Neurilemmhiille der zugehérigen 
motorischen Faser. 


IV. Topographie der Extremititennerven. 

Der Verlauf der sensiblen und motorischen Nervenbahnen in den 
Antennen, Mundgliedma8en und den lokomotorischen Extremitaten der 
Amphipoden ist ebenso ungentigend bekannt wie der im vorigen Ab- 
schnitt behandelte feinere Bau der Enddifferenzierungen. Dies gilt ebenso 
sehr von der Zah] und Art der in der Tiefe der Extremitaten verlaufenden 
Hauptstamme, wie auch von den oberflichlich liegenden, in muskel- 
armen Gliedern oft schon am lebenden Tier sichtbaren kleineren Ziigen. 
Selbst bei den Dekapoden sind nach der Arbeit von Ker (1915, Astacus) 
nur die gréferen Nervenstamme bekannt. Die Beschreibung der Nerven- . 
bahnen bei einem Vertreter, bei dem Verlauf und Art aller Nervenbiindel 
zu erkennen waren, diirfte deshalb sicherlich auch allgemeinerem Interesse 
begegnen ; ist doch wahrscheinlich, daB sich die Verhaltnisse bei anderen 
Gruppen nicht allzu weit von den vorliegenden entfernen. 


Was tiber diese Dinge von den Caprelliden bekannt ist, geht auf 
die Monographie von P. Maysr (1882, 1890) zuriick; es ist sehr wenig. 
Von dem peripheren Nervensystem findet sich lediglich eine kurze Be- 
schreibung der aus den Zentren des Bauchmarkes abgehenden Haupt- 
strange, sowie ein Bild eines Antennenquerschnittes mit 2 eingezeichneten 
Nerven. Auch Hauuer (1879), der sonst die meisten Mitteilungen iiber 
das Nervensystem beibringt, versagt hier und zeichnet nur — un- 
zutreffend — ein Antennulaglied mit einem Nervenstrang. 


Von einigen Gammarinen und Landisopoden liegen die mit speziellen 
Nervenmethoden ausgefiihrten Arbeiten ABRAHAMS vor (1930,- 193la | 
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und b). Hine vollstandige Beschreibung des peripheren Nervensystems 
wird auch in diesen Arbeiten nicht gegeben. 


1. Antenne I. Antennula. Abkiirzungen: Ant I; Ant I 2 = 2. Glied 
der 1. Antenne; Ant 13/4 = Gelenk zwischen 3 und 4. G = GeiBel. 
Die 1. Antennen bestehen aus einem dreigliedrigen, mit Muskeln ver- 
sehenen Schaft und einer muskellosen GeiBel von nicht konstanter, mit 
dem Alter-zunehmender Gliederzahl. Gegeniiber den 2. Antennen fallen 
sie bei allen Caprelliden der acutifrons-Gruppe, zu der Caprella dentata 
gehért, durch den Mangel an groen Borsten auf. Bei schwacher Ver- 
groBerung geradezu borstenarm erscheinend, sind sie in Wirklichkeit reich 
an klemen Sinneshaaren verschiedenster Art. In der Normalhaltung 
werden sie nach vorn getragen, die GeiBel mit dem letzten Schaftglied 
ventralwarts eingeknickt. Sie sind zwar weiter Exkursionen fahig, doch 
sind alle ihre Bewegungen weniger kraftvoll als die der 2. Antennen und 
_ nicht durch die blitzartige Schnelligkeit hervorstechend, welche die Fang- 
bewegungen dieser Extremitat kennzeichnen. Die 1. Antennen beteiligen 
sich an den Fangbewegungen nicht. Sie sind wie bei allen Krebsen die 
Tragerin der 6fters als Fernschmeckorgane bezeichneten Riechhaare. 
Daneben finden sich in reicher:Anzahl Perzeptionsorgane anderer Reiz- 
qualitaten, in besonders feiner Abstufung die Rezeptoren fiir Tast- und 
Beriihrungsreize. | : 

a) 1.Glied (Abb.7). Von dem faserreichen Nervus antennularis 
sondern sich vor Eintritt in das erste Glied zwei kleinere Faserziige ab, 
namlich ganz an der Basis, fast selbstindig erscheinend, der Ramus 
ventralis, weiterhin der diinne Ramus dorsalis. In der Gliedmitte erfolgt 
die Aufteilung der Hauptneuritenmasse in ein Beugeseiten- (BSB) und 
ein Streckseitenbiindel (StSB). Nervenendigungen werden abgegeben 
1. an Muskeln, 2. an Chordotonalzellen und -organe und 3. an Sinnes-, 
haare; freie Nervenendigungen gibt es in diesem Gliede nicht. 

Muskulatur. Im ersten Schaftglied liegen bei den Caprelliden insofern 
abweichende Verhialtnisse vor, ‘als eine Gruppe von Muskeln regular 
distal an Chitinsehnen des 2. Gliedes inseriert, eine andere aber aus 
dem Inneren des Gliedes gegen die Basis zieht und hier an Sehnen inseriert, 

‘die der Kopfkapsel zuzurechnen sind’. Einige Muskeln durchziehen 
sogar das ganze 1. Schaftglied und inserieren sowohl am proximalen wie 
am Distalende je an einer Sehne. Es sind dies die Extens. externi I 
mit den Biindeln 1 und 2, die distal in die Extens. IJ 1 und 2, und die 
Flex. intern. I 1 und 2, die in die Flexoren 1 und 2 des 2. Gliedes iiber- 
gehen. An der Basis inserieren ferner die Extens. externi I 3—5, Extens. 
interni I 1—2, die Extens. interni I 3 und 4, die Rotoren des 1. Gliedes, 
die Flex. externi I 1—3 und die Flex. interni I 3—5, von denen letztere, 


1 Auch bei Astacus ist nach Scumipt (1915) ein Muskel im 1. Schaftglied der 
1. Antenne kopfwarts orientiert (M. remotor.). 
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Abb. 7. Antenne I, Glied 1, mit Muskeln und-Nerven. Sinneshaare der Ober- und Untersel te 

weggelas desgleichen alle Sinneszellen, weil bei vorliegender VergréB8erung (120 x 4/2) 

zu klein os innesz pales beider Chordotonalorgane absichtlich zu groB, desgleichen die 
Neuriten zu dick gezeichnet. i 
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besonders Biindel 3, ganz weit distal entspringen. Am Disthlondé in- * 
serieren auBer den oben genannten zweisehnigen Muskeln der Flex. i 3, 
die Promot. II 1—3 und der Remotor II 1. 

Es sind also im ersten Schaftglied als selbstandige, getrennt innervierte 
Muskeln vorhanden: 


_ Extensoren: Zahl der Biindel 
externa ley OA Sea 5 a4. e 5 
(davon 1, 2 = extens. IT) 
MCCLNHUSH eee see. 4 
(davon 3, 4 = rotor I) 
Flexoren: 
OXLOEDUS MOI 2: Sada oo eee 3 
MALeET Us lees, FO. ha) 5 
(davon 1, 2 = flex. IT) 
GZOM Spec. iy deet ck es 1 
Promotoren: 
Promotor 2.3... se 3 
Remotoren: 
ReMOCOLSE Ue een iio cucne 6 1] 
Summa 22 motorische Nervenendigungen. 


Sinneshaare. Die Zahl der Sensillen des 1. Schaftgliedes ist sehr 
groB, wenngleich das 2. Glied in dieser Hinsicht nicht ganz erreicht 
wird. Die AuBenseite ist besser versorgt als die Innen-, die Dorsalseite 
besser als die Ventralseite. Es finden sich 

1. Hakenborsten: 
dorsal vorn. . . 3 


auBen vorn. .. 6 


as hinten 2, zusammen 11] 


Des Weite Gruben: 


dorsal proximal. 2 
auBen iy oe 
eee ay OFT ie: 5, zusammen 9 

3. Enge Gruben: 

Gorsaile coy eke 4, zusammen 4 
4. Flaschenhaare: 

dorsal eet is. <- 10 

VEUbT Al secs wis ke OF 

UBS | «ist: cuts 43 

imnen.. 0. 23, zusammen 81 


Summa 105 Sinneshaare. 


In Zahl und Anordnung der Sinneshaare finden sich Schwankungen 
bis zu einem gewissen Grade. So kann z. B. die Zahl der Flaschenhaare 
auf der Ventralseite auf 0 herabgehen, dafiir kénnen einige Haken- 
borsten auftreten. Ebenso kénnen die engen Grubenhaare ihre Stellung 
unter den Flaschenhaaren der Dorsalseite verandern, an Stelle der 
3 vorderen dorsalen Hakenborsten deren nur 2, wie in der Zeichnung, 
oder gar nur 1 vorhanden sein usw. Die aufgefiihrten Zahlen stellen den 
aus 3 Antennen verschiedener Tiere errechneten Mittelwert dar. 


Vie h Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. V7 
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Chordotonalorgune und -zellen. Es finden sich nur Chordotonalzellen, 
und zwar vor Eintritt in das 1. Schaftglied, noch in der Kopfkapsel, 
die Chordotonalzelle der Abb. 3d, ferner zwischen den Extensorbiindeln 
die Chordotonalzelle der Abb. 3c, am Ramus dorsalis die Chordotonal- 
zelle der Abb. 26, alle drei im Ubersichtsbild nicht gezeichnet, distal 
auf der Beugeseite die Chordotonalzelle b (Abb. 7), sowie auf der Streck- 
seite die Chordotonalzelle s; das sind zusammen 5 Chordotonalzellen. 


Gesamtzahl der Nervenendigungen im 1. Schaftglied: 


Sinneshiare ee fees ol ade aL OD 
Chordotonalzellen ...... 5 
motorische Endigungen. . . . 22 


freie Nervenendigungen. . .. — 


Summa 132 Nervenendigungen. 


Innervation der Organe des 1. Schaftgliedes. 


Nahezu von allen Neuriten konnte die Endigungsweise festgestellt 
und in Abb. 7 eingetragen werden. Nur die Herkunft der 3 Neuriten des 
Extensor externus 3—5 blieb unklar. Die zahlreichen auf der Flache 
liegenden Flaschenhaare sind weggelassen worden, um das Bild nicht 
uniibersichtlich zu gestalten. 


1. Ramus ventralis (Abb. 7). 


Dieses Biindel von etwa 20 Neuriten versorgt nur Organe des 1. Schaft- 
gliedes. Als erstes Teilbiindel spaltet sich an der Basis mit scharfem 
Bogen gegen die Ventralseite hin ein gemischtes Biindel ab, das einige 
sensible Neuriten in die Haut schickt, um die Flaschenhaare der proxi- 
malen Ventralseite zu versorgen. Weiterhin entsendet dieses Teilbiindel 
2 motorische Neuriten, davon einen an den ganz schief liegenden Rotor 
I2 (Abb. 36), einen anderen, weit zur Dorsalseite abbiegenden, an 
den RotorI 1+. Im allgemeinen halten sich die Neuriten streng auf 
»threr“* Seite; die auBergewéhnliche Dorsalwendung des letzterwahnten 
Neuriten fiihrte zu der Entdeckung, da8 das leicht fiir einen Teil des 
Extensor internus zu haltende Biindel mit dem schief liegenden Rotor 
an einer gemeinsamen Sehne inseriert, zwar sehr dicht neben der Sehne 
des Extensor internus I, doch unabhangig von ihr. Insofern ist man also 
berechtigt, beide Muskelbiindel als Rotoren.zu bezeichnen, obwohl eine 
Drehung um die Langsachse nur von dem Rotor I 2 bewirkt werden kann. 
Die iibrigen Neuriten des Ramus ventralis sondern nach weiterem kurzen 
Verlaufe die motorischen Neuriten Flexor externus I 2 und 3 ab, dann 
3 Neuriten zu Flexor externus I 1, Flexor internus I 4 und 5, zuletzt an 


1 Uber doppelte Innervation s. S. 238. Nur am Remotor II, wo die beiden 
Doysrgschen Hiigel im Bilde frei liegen, wurden beide Neuriten, an allen iibrigen 
Muskeln aber aus zeichnerischen Griinden nur je einer eingetragen. 
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Flexor internusI 1 und 2. Der Rest der weiterziehenden Neuriten ist 
_ sensibel; sie ziehen, in scharfem Bogen sich noch im basalen Drittel 
des Glidden zur Oberfliche wendend, zu den distalen Hakenborsten 
der Ventralseite, ein kleiner Zweig schon vorher zu den Flaschenhaaren 
der Ventralseite. Die Flaschenhaare der AuBenseite werden, soweit sie 
auf der Ventralhalfte stehen, durch sehr diinne sensible Neuriten ver- 
sorgt, die ebenfalls von diesem Biindel ausgehen. (Nicht gezeichnet; 
s. oben.) 2 (oder 3?) Neuriten wenden sich in S- férmiger Kurve dem 
Hauptnervenstrang zu; es war nicht genau zu erkennen, ob die Neuriten 
der isoliert stehenden, echeie liegenden Muskelbiindel 3—5 des Extensor 
externus I aus diesem Biindelchen stammen. 


2. Ramus dorsalis (Abb. 7). 


Dieser diinne Ast versorgt die Chordotonalzelle (Abb. 3d) vor Ein- 
tritt in das Schaftglied und die Chordotonalzelle (Abb. 26) in der Basis 
des ersten Gliedes. Einige Neuriten ziehen weiter im Bogen zuriick 
zur Dorsalseite des Hauptnervenbiindels, d.h. zu dessen Streckseiten- 
fasern. 


3. Hauptstrang des Nervus antennularis. 


Er enthalt dorsal dicht liegende Streckseitenfasern, die sich jen- 
seits der Mitte absondern und das Streckseitenbiindel bilden, wahrend 
die Hauptmasse der Neuriten als Beugeseitenbiindel weiterzieht. 


a) Die sensiblen Neuriten der Streckseite. Die Streckseitenfasern ent- 
“senden ganz am Grunde des Gliedes 2 sensible Neuriten zu den weiten 
Gruben der proximalen Dorsalkante, kurz nachher ein weiteres Biindel 
von etwa 12 sensiblen Neuriten (Abb. 7, sens dors) zu einer Liangsreihe 
proximaler Hakenborsten und weiten Gruben und weiter, dicht unter 
der Hypodermis, zu den Flaschenhaaren der Dorsalseite und durch die 
ganze Lange des Gliedes bis zum Distalende, wo die dorsalen Sensillen 
innerviert werden. Die an der Oberflache zu den dorsalen Flaschen- 
haaren der AuBenseite ziehenden Neuriten sind in Abb. 7 weggelassen. 

Weiter distal sondert sich von dem Hauptstrang das Streckseiten- 
biindel ab. Aus ihm zweigt in scharfem Bogen gegen die Oberflache 
des Gliedes ein sensibles Biindel (Abb. 7, sens ext) fiir die Haut des 
Vorderrandes ab und versorgt auBer den Flaschenhaaren dieser Region 
die weiten Gruben des vorderen AuBenrandes und die Chordotonalzelle 
der Streckseite (ChZs). _ 

b) Die motorischen Neuriten der Streckseite. Im ersten Drittel gehen 
nach der Dorsalseite ab die Neuriten fiir den Extensor internus I 1—5 
(die letzten drei kommen eventuell aus dem Ramus ventralis, s. oben 
§. 245), in der Mitte des Gliedes fiir den Extensor IT 1, 2 (= Extensor 
externus I 1, 2). Aus dem Streckseitenbiindel werden die beiden wegen 

Lie 


— 
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ihrer Lage immer leicht erkennbaren Doykreschen Hiigel des Remotor IT 
innerviert. 


c) Die sensiblen Neuriten des Beugeseitenbiindels. Vom Beugeseiten- 
biindel gehen vor allem die in Abb. 7 nicht gezeichneten Neuriten zu 
den Sensillen der abgewendeten Seite ab, die besonders in der Distal- 
halfte dicht stehen (23 Flaschenhaare) ; die Abzweigung liegt in der Mitte 
des Gliedes. Ferner werden die Chordotonalzellen (Abb. 3c) zwischen 
den Extensor externus-Biindeln (unter diesen liegend, in Abb. 7 nicht 
gezeichnet) und die distale Chordetonalzelle der Beugeseite am Distal- 
ende des Gliedes (Abb. 7, ChZ b) von diesem Biindel aus innerviert. 


d) Die motorischen Neuriten des Beugeseitenbiindels. Motorische 
Neuriten gehen ab: etwa in der Mitte des Gliedes zum Flexor IT, 1, 2, 
wenig weiter distal fiir den Flexor II 3 und den langen, ganz am Distal- 
ende des Gliedes entspringenden, an der Kopfkapsel imserierenden 
Flexor internus I 3. Dieser ist der einzige Beuger des Gliedes, der nicht 
von dem Ramus ventralis aus innerviert wird. Weit gegen das Ende hin 
zweigen nach dorsal die Neuriten fiir die Promotoren II 1—3 ab, die sich 
somit als urspriingliche Beuger zu erkennen geben. 

Nach dieser Aufstellung erhalt der lange Flexor (Flexor IZ 1 und 2 
= Flexor internus I 1 und 2) je zwei Neuriten, davon je einen aus dem 
Hauptbiindel und dem Ramus ventralis. Bei den langen Extensoren ist 
mir ein gleiches nicht aufgefallen; doch ist méglich, da8 im proximalen 
Teil, wo wegen der dichtgedrangten, stets etwas mitgefarbten Muskulatur 
Einzelheiten schwerer zu erkennen sind, noch 2 motorische Neuriten 
versteckt liegen. Mit der sogenannten doppelten Innervation haben 
diese Verhaltnisse nichts zu tun; bei dieser laufen die beiden Neuriten 
sehr dicht nebeneinander her und entstammen stets den gleichen Nerven- 
biindeln. Da es sich um lange, das ganze Glied durchziehende Doppel- 
muskeln mit 2 Sehnen handelt, so darf man wohl schlieBen, daB hier 
2 urspriinglich selbstandige Muskeln in der Gliedmitte an ihren Ursprungs- 
stellen miteinander verwachsen sind. Die Ausnahmestellung dieser beiden 
Muskeln ist schon P. Mayer (1882) aufgefallen, der auf S. 127 eine Be- 
schreibung von ihnen gibt. Von anderen Krebsen sind mir analoge Falle 
nicht bekannt. 


b) 2. Glied (Abb. 8). 


Das 2. Glied ist von etwa gleicher GréBe wie das erste, doch wesentlich 
reichlicher mit Sensillen und sparlicher mit Muskeln versehen. 


Sinneshaare. 1. Hakenborsten. 

Dorsal die Borsten baw. Borstenpaare 1 (oder das Paar 11), 2 2, 
33,44, 5 5, von denen das Paar 4 4 besonders kraftig ist. 5 5 steht dorsal 
auf der Innenseite. Ventral stehen: 11, 22, 33, 44, 55. Zusammen 
20 Hakenborsten. 
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Abb. 8. A lied 2 mit Muskeln und Nerven. AuBere Sinneshaare, Flaschen- 
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vende ppeld durch das weiter innen, aber auf der gleichen Héhe stehende 
Paar 2’ 2’; an Stelle von dorsal 11 findet sich nicht selten nur ein 
Sinneshaar. 
2. Weite Grubenhaare: 
Distal auBen. . 2 


3. Enge Grubenhaare: 
auBonk.y eer 69 
IDHON hry an. sar 54 
dorsal etn = 2 
ventral... .. 12 


4, Flaschenhaare: 


auben: Ss a ee 53 
inen, the fos ee 54 
dorsalipae at © 14 
Ventral: 1 foeeea Le 


Summa 133 Flaschenhaare. 

Gesamtzahl der Sinneshaare am 2. Schaftglied: 292 Sinneshaare. 

Chordotonalorgane. Am Strecker des 3. Gliedes liegt das gréBte 
Chordotonalorgan des Kérpers von Caprella dentata, das 1934 und 1935 
beschrieben wurde (Abb. 8, ChO). 

Freie Nervenendigungen. Am Ende des Gliedes legt dorsal eine 
Sinneszelle (Abb. 8, SZ) mit freien Nervenendigungen in der dorsalen 
Gelenkhaut. Auf der Innenseite endigen 2—3 freie Nervenendigungen, 
deren Sinneszellen durch den Remotor verdeckt sind. 


Muskulatur. Flexor III 1—3, davon 3 auBen entspringend. Extensor. 


III 12. Remotor III 1; zusammen 6 motorische Endigungen. 


Gesamtzahl der Nervenendigungen. 


Sinneshaare. .... . 292 
Chordotonalorgane . . . 1 
freie Nervenendigungen. 4 


motorische Endigungen . 6 


Summa 303 Nervenendigungen im 2. Glied. 


Innervation der Organe des 2. Schaftgliedes. 
In das 2. Antennenglied treten als Hauptbiindel ein Streckseitenbiindel 
und ein Beugeseitenbiindel ein (Abb. 8). Von letzterem sondert sich 
ganz am Grunde des Gliedes noch das sensible Biindel b 7 ab. 


a) Die sensiblen Neuriten des Streckseitenbiindels. Das Streckseiten- 


biindel halt sich ganz an der Dorsalseite; am Grunde entsendet es an 
die Hakenborsten 11 und die Flaschenhaare und engen Grubenhaare 
dieses Bezirkes das sensible Biindel sd (d = dorsal). Etwa in gleicher 
Hohe entspringt das sensible Biindel si (i =innen), das sich zu den 


—" 
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im Bilde unten gelegenen, nicht gezeichneten Flaschenhaaren und engen 
_ Grubenhaaren der Innenseite des Gliedes wendet. Es breitet sich hier 
in mehreren weit ausladenden Endbuketten aus und erreicht mit mehreren ° 
_Neuriten die Gelenkhaut im 3. Gelenk auf der Innenseite. Eine kurze 
_ Strecke nach der Abzweigung von si trennt sich das gegen die im Bilde 
_ oben liegende AuBenseite aufsteigende sensible Biindel s a (a = auBen) ab; 
es versorgt Flaschenhaare und enge Grubenhaare der AuBenseite, von 
_ denen einige abgebildet sind. Der gré8te Teil der Fasern des Streckseiten- 
biindels zieht in mittlerer Lage als s m distalwarts ‘und versorgt auBer 
den kleinen Sinneshaaren des Bezirkes die Hakenborsten 33, 44, 55, 
ferner die dorsale Chordotonalzelle. 

b) Motorische Neuriten des Streckseitenbiindels. Es sind dies als die 
einzigen dieses Biindels die an die Extensoren III 1 und 2 tretenden Fasern. 

‘c) Sensible Neuriten des Beugeseitenbiindels. Der aus dem Beuge- 
seitenbiindel an der Basis des Gliedes entspringende Ast 6 1 versorgt 
mit dem auf der Auf enseite ziehenden Ast b 1a die Flaschenhaare 
und engen Grubenhaare der AuBenseite (von diesen ein kleiner Teil ge- 
zeichnet), mit dem in der Mitte liegenden Biindel 6 1m die ventralen 
Hakenborsten 1 1 und 2 2, sowie die ventralen Flaschenhaare. 

Die Hauptmasse der Beugeseitenfasern zieht etwa in der Mitte des 
Gliedes dahin. Sie spaltet ventralwarts das Flaschenhaare und die Haken- 
borsten 33 versorgende Biindel b 2m ab, weiterhin in der Mitte des 
Gliedes nach der AuBenseite das Biindel 6 3m (Flaschenhaare und Haken- 
borsten 5 5), kurz nachher b 4m, das nach den Hakenborsten 4 4 und den 
benachbarten Flaschenhaaren zieht, wobei Biindel b 3m gekreuzt wird. 
Zuletzt zweigt dorsalwirts der Chordotonalnerv ab. ' 

'  d) Motorische Neuriten des Beugeseitenbiindels. Es sind das die Endi- 
gungen am Flexor III 1—3 und am RemotorJII1. Das 2. Glied der 
1. Antenne ist somit motorisch unbedeutend, sensorisch dagegen hervor- 
ragend ausgestattet. ’ 

c) 3. Glied (Abb. 9). 

Dieses Glied ist noch muskelairmer, doch im Verhaltnis reicher an Sen- 

sillen als voriges. 


Sensillen. 1. Hakenborsten: 
dorsal 1, 2, 3, 44, 55, 66, 77, wovon 66 weichhautig 
ventral 11, 22, 33, 444, 555, also peripherwarts an Zahl zunehmend 
innen 1, 22, 33 (Abb. 9, JHB), in der basalen Halfte. 

Auch an diesem Glied ist die Zahl der Hakenborsten ziemlich konstant. 
Bei jungen Tieren findet man an Stelle der Paare 6fters einzeln stehende 
Borsten, an Stelle der Dreiergruppen Paare. 

2. Flaschenhaare: 

innen .. .- 36, in 9 Quer-, 5—6 Langsreihen 


ventral. . 11—12 
dorsal. . 3— 5 
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Abb. 9. Antenne I, Glied 3, mit Muskeln, Nerven und Sinneshaaren (ausgenommen die 
der Unterseite). Vergr. 120 x #/2. 
3. Enge Grubenhaare: 


ibabovsidy ean eo Ur 
auBen ... 24 
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4. Weite Grubenhaare: 


auBen vorn.. . 1 


Also zusammen Sinneshaare 


Hakenborsten . . . . . 28 
Flaschenhaare. ... . 53 
enge Gruben ..... 41 
weite Gruben ..... 1 

Summa 123 


Chordotonalzellen und -organe sind nicht vorhanden. 

Sinneszellen mit freien Nervenendigungen finden sich 5. 

Muskulatur. Es ist nur ein einziger Muskel vorhanden, der GeiBel- 
beuger Flexor flagelli 1, 2,3, davon 1 und 2 innen, 3 aufen angeheftet. 


Zahl der Nervenendigungen also 


Sinneshaarot.a.2 5) 6c Gate ene 123 
Chordotonalorgane. ...... — 
freie Nervenendigungen. ... . 5 


motorische Nervenendigungen. . 3 


131 Nervenendigungen 
im 3. Schaftglied. 


Innervation der Organe im 3. Schafiglied. 

In das 3. Glied tritt ein einziger Nervenstrang ein, in seinem ventralen 
Teil Beugeseiten-, dorsal Streckseitenfasern enthaltend. Unter diesen 
zahlreichen Neuriten finden sich nur 3 motorische; alle iibrigen sind 
sensibel. Das Glied zeichnet sich durch Reichtum an gut abgegrenzten 
sensiblen Biindeln aus. . 

a) Sensible Neuriten des Streckseitenbiindels. Kurz nach dem Eintritt 
in das Glied sondern sich die dorsalwarts ziehenden Biindel s J m und 
s 2m ab, von denen ersteres die dorsalen Hakenborsten 1, 2 und 3, sowie 
die Flaschenhaare dieses Bereiches auBen und innen, s 2m die restlichen 
dorsalen Flaschenhaare und Hakenborsten versorgt. Von ihm trennt sich 
s3aab (Flaschenhaare und enge Grubenhaare der AuBenseite), wahrend 
s 4a, der letzte Zweig des grofen Biindels, die Sinneshaare des Distal- 
endes und die Gelenkhautnerven der AuSenseite innerviert. Motorische 
Neuriten enthalt das Streckseitenbiindel nicht. 

b) Sensible Neuriten des Beugeseitenbiindels. Ganz am Grunde des 
Gliedes geht der faserreiche sensible Zweig 6 1a ab, der bis zum Vorder- 
ende zieht und die Sensillen der Ventralseite und der ventralen Bezirke 
der AuBenseite versorgt. Ebenfalls noch an der Basis des Gliedes spaltet 
sich das Biindel 6 27 ab, das sich sogleich wieder aufteilt in den faser- 
armen Zweig b 2% 1 (innere Hakenborsten 1, 2 2 und einige enge Gruben- 
haare bzw. Flaschenhaare), ferner in die faserreichen Zweige 6.212 
und 6 27 3, ‘von denen ersterer, der eigentliche Hauptnerv der Innen- 
seite, sich im Bogen nach der Tiefe wendet und bis zum. Distalende zieht ; 


,, 
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er versorgt die inneren Hakenborsten 3 3 und zahlreiche Flaschenhaare. 
Der Zweig 6213 zieht auf der Innenseite diagonal durch das Glied 
zu der Dorsalecke, von wo aus er die Gelenkhaut der Innenseite innerviert. 
In der Mitte des Gliedes geht 63a ab und versorgt Sensillen der 
Beugeseite, namlich auBer Flaschenhaaren die Hakenborsten 5 5 5. 


Abb. 10. Antenne I, GeiBelgrund- und -endglied. Sinneszellen der RH in der oberen Spindel 
angedeutet. Vergr. 120 x 4/s. 


c) Motorische Neuriten der Beugeseite. Die einzigen motorischen 


Neuriten des Gliedes gehen vom Beugeseitenbiindel an den Flexor 
flagelli 1, 2, 3. 


Faserzahl der Nervenbiindel des 3. Gliedes. 


Die Muskelarmut, damit die gréBere Durchsichtigkeit des Gliedes, 
erméglicht eine Zaihlung der Neuriten der kleineren Biindel, eine 
Schatzung der groBeren und einen Vergleich der gefundenen Zahlen mit 
der Anzahl der Sensillen und motorischen Nervenendigungen. Es ergab 
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_ sich eine gute Ubereinstimmung, deshalb wichtig, weil aus ihr zu folgern 
ist, da keine oder doch nur wenige Sensillen — in Frage kimen die 
Flaschenhaare mit ihren sehr diinnen Nervenfasern — zu mehreren aus 
_ einer Sinneszelle und einem Neuriten versorgt werden (vgl. S. 235). 
Faserzahl der Biindel. 


slm 20 
s2m 14 
s3a 7 
s4a 6 
bla etwa 35 
6241 5 
6272 etwa 25 
62743 3—5 


b3a etwa 10 
etwa 127 Neuriten in den Biindeln, 
bei etwa 131 Nervenendigungen. 

. d) Geifel. Die GeiBel variiert mit dem Alter der Tiere betrachtlich in 
der Zahl der Glieder, da bei jeder Hautung neue GeiBelglieder gebildet 
werden. Die der Beschreibung zugrundeliegenden geschlechtsreifen 33 
hatten 9 freie GeiBelglieder und 1 GeiBelgrundglied. Letzteres ist stets 
aus mehreren homonomen Abschnitten zusammengesetzt, bei jungen 
Tieren aus 2, bei alten aus 4. Alle GeiBelglieder, das erste bildet hiervon 
keine Ausnahme, sind untereinander sehr gleichformig gebaut, und nur 
das Endglied zeigt einige Abweichungen. Nach aufen hin nimmt mit der 
GréBe der GeiBelglieder die Zahl der Sinneshaare etwas ab, besonders 
die der Riechhaare, der Charakteristika der 1. Antenne. So wies z. B. 
eine GeiBel folgende Zahlen auf: 

Sensillen der GeiBel, Stellung und Zahl. 


ventral dorsal 


_ Basalglied 


‘ 


WWWwWWwWNwwwwrr Wwe 
| WwWwWwwwwnwmnwwwrPr wre 
re) Row ep a 
| ee ee ee ee ee 


Ll lll ell ool el oe OM SOR SO ON OM 


Endglied , 10 
ee es 
7 15 13 


Haken- Riech- Haken- Haken- Flaschen- 
borsten haare borsten borsten haare 
links median  rechts median median 


Das sind zusammen 134 Sensillen auf der GeiSel der 1. Antenne. 


— 
i=) 
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Zahl und Stellung der Sinneshaare gleichaltriger Tiere sind nahezu 
konstant; 6fters werden kleinere Hakenborsten durch Flaschenhaare 
ersetzt. Ferner wird bisweilen die Symmetrie der Ventralseite da- 
durch gestort, da einseitig Hakenborsten fehlen. An diesen Stellen 
14Bt sich verhaltnismaBig leicht feststellen, ob dies auf Beschadigung 
zuriickzufiihren ist. Nach weit verbreiteter Annahme werden durch Ver- 
letzungen Sinneshaare und -borsten fortwahrend in gréBerer Zahl aus- 
gebrochen. Es wiirde interessieren, in welcher Weise der nervése Innen- 
apparat auf den Verlust des chitinigen AuBenapparates reagiert. Bei 
Caprella dentata konnten jedoch Anzeichen eines Verlustes durch Be- 
schadigung, AusreiBen, Abbrechen und dgl. nicht gefunden werden, 
obwohl kaum anzunehmen ist, da8 Verletzungen véllig ausbleiben. 
Sicherlich sind sie aber weit seltener, als meist vermutet wird. 

Zur Innervierung der GeiSelsensillen der Ventralseite zweigt an der 
Basis eines jeden Gliedes oder kurz vorher aus dem Nervus antennularis 
ein Biindel sensibler Neuriten ab, das die Neuriten der Riechhaare und 
der benachbarten Hakenborsten enthalt. Die Sinneszellen sind zwischen 
Stiitzzellen in einen spindelf6rmigen Zellhaufen eingebettet, die ,,Riech- 
spindel“ der friiheren Autoren; sie entsenden peripherwarts je einen 
rezeptorischen Fortsatz in das zugehdrige Sinneshaar. Die ,,Riech- 
spindel enthalt somit nur 1 oder 2 Riechsinneszellen, auBerdem aber 
etwa 6 Hakenborsten-Sinneszellen und eine Reihe von Stiitzzellen. 
Auf den tiefgreifenden Gegensatz zu friiheren Beschreibungen wurde 
auf 8. 234 bereits hingewiesen. Zahlreiche kleine, lingliche Kerne, zum 
Teil Neurilemmzellen, zum Teil aber auch den weit in die Tiefe reichen- 
den, bei den Krebsen funktionstiichtig bleibenden Trichogenzellen der 
Sinneshaare angehérig, begleiten den Strang der rezeptorischen Sinnes- 
zellfortsitze bis zur Cuticula. Die sensiblen Neuriten der Dorsalseite 
ziehen einzeln oder in lockeren Biindelchen zu ihren Sinneshaaren, 
Hakenborsten und Flaschenhaaren. 

Die beschriebenen Nervenziige sind in allen Gliedern der Geifel, von 
der Neuritenzahl abgesehen, die mit den Sensillen nach auBen hin ab- 
nimmt, gleichférmig ausgebildet; in dem Basalglied finden sich, dem 
besonderen Bau entsprechend, deren 2 bis 4. 


Nach der gegebenen Aufstellung sind bei geschlechtsreifen gg von 
Caprella dentata in der Antenne I vorhanden 


in der GeiBel . . 134 
» dem Glied3 . 131 
99 99 :° 2 . 303 
Any anit) Ane a ak te Pa 


700 Nervenendigungen. 
Davon sind sensibel 669, motorisch 31. 


Diese Fiille ist sicherlich bemerkenswert. 
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Man sollte meinen, da8 der Ausfall einer so hohen Zahl von Nerven 
und nervésen Endorganen durch Exstirpation der Extremitat sofort be- 
deutende und auffallende Anderungen im Verhalten der Tiere nach sich 
ziehen miisse. Dies ist aber, wie einleitend bemerkt, keineswegs in dem 
zu erwartenden MaBe der Fall. Nun besitzt aber die 1. Antenne in den 
Riechhaaren spezifische Sinnesorgane, und der Verlust dieser Sensillen 


Abb. i. Antenne II, Glied 1, mit Muskeln und Nerven. Vergr. 120 x 1/2. 


zieht zweifellos den Verlust einer ganz bestimmten Fahigkeit nach sich. 
Welcher Art sie ist, lit sich noch nicht angeben; daB nicht jeder chemische 
Reiz bei antennulalosen Tieren Ausfallserscheinungen eintreten 1aBt,. 
erklart sich aus der groBen Zahl chemisch perzipierender Sensillen an 
den Mundgliedmafen. Nach LurueEr (1930) zeigen auch die Brachyuren 
nach Exstirpation der 1. Antenne keine merkliche Herabsetzung der 
Reaktionsschwelle bei Darbietung von Nahrungsstoffen. 


2. Antenne II. Antenna. 
Vergleichend anatomisch besteht die 2. Antenne aus 4 Schaft- und 
‘2 GeiBelgliedern ; morphologisch und funktionell ‘aber stehen die zwei 


256 A. Wetzele 


ersten Schaftglieder der Gruppe der zwei auBeren Schaftglieder samt der 
GeiBel gegeniiber. Klein, sensillenarm, aber muskulés sind die Grund- 
glieder; linger, muskelirmer, aber ungemein reich mit Sinneshaaren — 
und -borsten versehen. sind dagegen die Glieder 3—6. Sie wirken zu- 
sammen als Fangreuse, deren ‘groBe Beweglichkeit durch die Beschaffen- 
heit der beiden Grundglieder gewahrleistet wird. Die abgespreizten 
Sinnesborsten der AuBenglieder halten die Beute gefangen, bis sie von 
den Greifhanden iibernommen ist. Diese von Haier (1879) Ruder- 
borsten genannten Haare sind also keineswegs bloBe Chitinhange mit 
mechanischer Wirkung, sondern mit Nervenapparat versehene Sen- 
sillen, denen auBer der rein mechanischen auch rezeptorische Funktion 
zukommt. Die Bewegungen der 2. Antenne sind im Gegensatz zu denen 
der ersten kraftvoll und schnell, die Exkursionen besonders im 1. bis ~ 
3: Gelenk bedeutend. 


a) 1. Glied (Abb. 11). 

Das Glied ist kurz, aber muskulés; es enthalt die Antennendriise 
und tragt keinerlei Sensillen. 

Muskulatur. Alle Muskeln inserieren distal. Der Strecker, Ex- 
tensor II 1, schrag stehend, ist ein kraftiger, massiver Muskel. Der 
Beuger, Flexor II 1, ebenfalls kraftig und ziemlich lang, fillt die ganze 
Ventralseite aus und erscheint nur bei seitlicher Betrachtung schmal 
wie in Abb. 11. Die Promotoren II sind in 4 Biindeln breit angeordnet, 
die Remotoren 1—3, davon 2 mit eigener Sehne, stehen ihnen gegentas 


Zahl der motorischen Endigungen in Glied 1: 


Extensor IT Lbs. .ss. . 1 
Blexor: Tl 1s il 
Promotor Il-I—4. ... =:4 
Remotor ITI—3 =~ .. 3 


9 motorische Endigungen. — 

Sinneshaare fehlen. 

Chordotonalzellen und -organe. An der Streckseite liegt in der Kopf- 
kapsel, der Chordotonalzelle Abb. 3d in der 1. Antenne entsprechend, 
eine Chordotonalzelle (in Abb. 11 nicht eingezeichnet). Das Glied selbst 
enthalt keine Chordotonalzellen. 

Sinneszellen mit freien Nervenendigungen fehlen. Dagegen sind 
Driisennerven der Antennendriise (Abb. 11 AD) vorhanden. 

Es betriigt also die Gesamtzahl der ASUToDOR TE SREER im 1. Schaftglied 
der 2. Antenne 

motorische Nervenendigungen. . .. . 9 
Sinmeshasrtes, Gnee eee ue cane 
Chordotonalzellen Wey <2... wks -- ame — 


freie Nervenendigungen ....... — 
Driisennerven (She Siaee eee etwa 5 


14 Nervenendigungen 
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Innervation der Organe des 1. Gliedes. 

In das Glied 1 treten 3 Nervenbiindel ein, namlich ein Hauptstamm, 
der dorsal Streckseitenfasern fiihrt, die sich noch vor der Mitte als 
Streckseitenbiindel absondern, ferner ein Ramus ventralis und ein Ramus 

dorsalis, der zum Streckseitenbiindel zuriicklauft; die Hauptbiindel des 
_ 1. Antennengliedes entsprechen somit denen des 1. Antennulagliedes. 

1. Ramus dorsalis. In der proximalen Hialfte des Gliedes zweigen 
in gleicher Hohe die Neuriten fiir die Remotoren II 1—3 ab, etwas 
weiter distal der Nerv des Extensor II 1. Sensible Neuriten liefert der 
Ramus dorsalis nur an die Chordotonalzellen vor Eintritt in das 1. Glied. 

2. Ramus ventralis. Dieses Biindel entsendet im 1. Schaftglied nur 
einen Neuriten an den Flexor II 1; die itibrigen, sensiblen Fasern ziehen 
‘weiter in das 2. Glied, wo sie die groBen Sinneszellen der Gelenknerven 
versorgen. 

3. Das Hauptbiindel. Die Streckseitenfasern geben 4 motorische 
Neuriten an die Biindel 1—4 des Musculus promotor II ab, ferner 5 Neu- 
riten ventralwarts an die langgestreckte Antennendriise. 


b) 2. Glied (Abb. 12). 

Es ist, wie das erste Schaftglied, gedrungen, sensillenarm und mus- 
kulés. Im 3. Gelenk werden vorzugsweise Dorsoventralexkursionen aus- 
gefiihrt; die Gelenkhaute sind infolgedessen besonders dorsal und ventral 
reichlich mit Gelenknerven ausgestattet. Im 2. Gelenk, zwischen diesem 
Gliede und dem vorigen, ist die Beweglichkeit nach der Seite hin starker. 

Sinneshaare. Die Zahl der Borsten wechselt an diesem Gliede starker 
als sonst; dies gilt besonders von den groBen geraden Borsten des 
Ventralrandes. Aber auch die weichen Sinneshaare der freien Flachen 
sind wenig konstant. 


1. Gerade Borsten, GB: 
am ventralen Vorderrand; starke Borsten, 


auBen kurz und robust gefiedert . ... 5—3 
2. Hakenborsten, HB: . 

je 1 kleine und groBe vorn ventral .... . 2 

je 1 kleine innen und auBen vorn..... . 2 
3. Weite Grubenhaare, WG: 

POLICE DA Er al pats niMUaeo. xg, le jor nei Tuto Kou eae ook 2 
4. Flaschenhaare, Fl: 

banter ventral cue’. 2 8 ws we ee he 4 

Prien MILtG) VOL scemewate of cat (11> atieteentielaims 1 


auBen dorsal (eine davon 6fters als enge Grube) 3 
Gesamtzahl der Sinneshaare am 2. Glied: 


gerade Borsten ..---++-+--+> 5 
Hakenborsten.¢- = 3 2. . = % 4 
weite Grubenhaare. ...-...-.- 2 
Maschenbsare ss) kc. ees Oo) eres ms 8 


19 Sinneshaare. 
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Freie Nervenendigungen. Im 2. Schaftglied liegen die typischen, im 


allgemeinen Teil (S. 210) beschriebenen Sinneszellen, deren freie Nerven- 
endigungen die Gelenkhaute innervieren. Es gibt am Caprellidenkérper 


y 


) 


GB 
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Abb. 12. Antenne II, Glied 2, mit Muskeln, Nerven und Sinneshaaren. Vergr. 120 x 4/2. 


iP — —#.ventr 


kein Extremitatenglied, das derartige Sinneszellen in gleicher GréBe 
und Zahl zeigt, ein Hinweis auf die Bedeutung des Gelenkes, in dem 


die eigentlichen Fangbewegungen der Reuse ausgefiihrt werden. Sie 
finden sich 
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dorsal hinten . wD 
dorsal vorn. . . 3 
ventral vorn. .. 5 


10 Sinneszellen mit freien Nervenendigungen. 


Davon versorgen die Dorsalseite auBen vorn. . . 4 
99 23 9? 99 innen 99 < x Q 1 
a oe », Ventralseite auBen ,, .. . 1 
o> 2° 29 a5 > innen 99 . - Y 2 


Chordotonalzellen und -organe. Das 2. Antennenschaftglied besitzt nur 
eine Chordotonalzelle, die oben auf 8. 215 und Abb. 2a beschriebene, am 
Grunde des Gliedes liegende groBe Zelle nebst Zubehér. (Abb. 12, ChZ.). 

Muskulatur. Das Glied hat nur wenige. aber starke Muskeln. Es 
sind dies der 
Extensor [IT 1 
Flexor IIT 123 


Rotor externus III 1 
Rotor internus III 1 2 3. 


Letzterer ist sehr kompakt und macht den Eindruck eines groBen, 
einheitlichen Muskelbiindels, besitzt aber 3 Doyiresche Hiigel und muB 
deshalb als eine Gruppe von 3 Muskeln angesehen ‘werden. 


Gesamtzahl der Nervenendigungen im 2. Glied: 


Sinnesiaarege sc) Oe ss.ley 1: a 19 
freie Nervenendigungen .. .. 10 
Chordotonalzelle: 2-. 9 4 tea. - I 


motorische Nervenendigungen . 8 
38 Nervenendigungen. 


Innervation der Organe. Drei Nervenstrainge treten in das Glied ein, 
1. der Ramus ventralis, 2. das Beugeseitenbiindel und 3. das Streck- 
seitenbiindel. 

1. Ramus ventralis. Dieser aus dem Gehirn kommende Faserstrang, 
der im 1. Glied nur einen motorischen Neuriten an einen Beuger ab- 
gegeben hat, tritt mit 3 sensiblen Neuriten in das 2. Glied ein, durchzieht 
es seiner ganzen Lange nach und innerviert distal die groBen Sinneszellen 
mit freien Nervenendigungen der Ventralseite. Es tiberkreuzt hierbei 
die faserreichen, gliedeigenen Biindel der Ventralseite. 

2. Streckseitenbdiindel, StSB. Es enthalt nur einen motorischen Neuriten, 
der den Extensor III 1 versorgt ; sensible Neuriten sind etwa 10 vorhanden. 
Ganz am Grunde des Gliedes zweigt fast rechtwinklig nach der Dorsal- 
seite das Biindel s 7 ab, das zwei kleine Gelenksinneszellen im 2. Gelenk 
versorgt und dann zu den Flaschenhaaren bzw. engen Grubenhaaren 
der Dorsalseite weiterzieht. Etwa in Gliedmitte zweigt das zweite 
sensible Biindel s 2 ab und zieht mit 5 Neuriten zu den groBen dorsalen 
Gelenksinneszellen. 

3. Beugeseitenbiindel, BSB. Dieses Biindel gibt die meisten motorischen 
Neuriten ab, namlich nicht nur an die Beuger Flexor III 1 2 3, sondern 


Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 18 
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auch an den Rotor externus III 1 und den Rotor internus III 1 2 3, 
die sich damit als umgewandelte Beuger zu erkennen geben, worauf auch 
die nahe Insertion ihrer Sehnen hinweist. 

Das sensible Biindel 6 2 innerviert die groBen Borsten des ventralen 
Vorderendes; seine Abzweigung aus dem Hauptbiindel liegt am Grunde 
des Gliedes inmitten des Biindels 6 1, das in mittelbarer Héhe dicht unter 
der Hypodermis als dicht geschlossenes Biindel nach vorn zieht und 
die weiten Gruben, die Hakenborsten und die kleineren geraden Borsten 
innerviert. Als einzelne Neuriten treten aus dem Beugeseitenbiindel- 
die Fasern fiir die Hakenborsten des Vorderrandes und vereinzelte, 
an der AuBenseite 6fters entwickelte Flaschenhaare aus. 


c) 3. Glied (Abb. 13, 14). 


Das 3. Glied ist das innerste der zum Beutefang verwendeten 4 AuBen- 
glieder der 2. Antenne. Es ist zur Erleichterung der ventralwarts ge- 
fiihrten Fangbewegungen seitlich komprimiert und ventral zu einer Art 
Schneide zugescharft, ebenso das 4. Glied, das iberhaupt nur dorsoventral 
exkurriert. Dementsprechend finden sich im 3. Gliede nur Beuger und 
Strecker, von denen erstere ungewodhnlich kraftig sind. 

Muskulatur. Die eben erwihnten Beuger sind die Flexoren IV 1 2 3.4 
5 6, davon 5 und 6 an der Innenseite entspringend. Die Extensoren IV 1 
und -2 sind schwach. 

Sinneshaare. Das augenfalligste Merkmal der Aufenglieder der 
2. Antenne stellen die grofen geraden Borsten dar, denen zahlreiche 
Hakenborsten und Flaschenhaare in regelmaBiger Anordnung_bei- 
gesellt sind. 

1. Gerade Borsten, GB (Fangborsten, in der Literatur auch Ruderborsten 
genannt; Abb. 13 und 14GB; Abb. 5c). Sie bilden eine Doppelreihe 
sehr groBer, am Ende gefiederter Sinnesborsten. Nach dem Grunde 
des Gliedes hin nimmt die GréBe und die Zahl der Fiederchen ab. Die 
Zahl der Sinnesborsten ist bei erwachsenen Tieren gréfer als bei jiingeren ; 
bei gg mit 11 GeiBelgliedern an der 1. Antenne betrug ihre Zahl 26. 
Sie sind in schrag stehenden Paaren angeordnet. Die Borsten 135...25 
stehen auBen, 246... 26 innen (letztere in Abb. 13 nicht gezeichnet). 

2. Hakenborsten, HB. Die geraden Borsten sind in regelmaBiger Weise 
mit Hakenborsten und Flaschenhaaren kombiniert. Neben den geraden 
Borsten 2—26 stehen 12 Hakenborsten, wie jene proximalwarts an GréBe 
abnehmend, neben 19—25 5 kleinere Hakenborsten (Abb. 14). — Nicht 
zu dieser Gruppe gehort die vordere dorsale Hakenborste. 

3. Flaschenhaare, Fl. Wie die vorigen sind sie auf der Ventralseite kom- 
biniert mit den Fangborsten 2—26, zwischen denen 9—12 Flaschenhaare 
stehen (Abb. 14). Weitere 15 Flaschenhaare stehen auf der AuBenflache, 
in Abb. 13 nicht eingezeichnet. Auf der Innenfliche fand ich nur 5, 
dazu unregelmaBig. Dagegen sind die Flaschenhaare der Dorsalseite 
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regelmaBig angeordnet, proximal einzeln, auBen in Paaren, zusammen 
9 Flaschenhaare. Ganz vorn stehen noch 4 Flaschenhaare als Begleit- 
haare der Hakenborsten. 

UnregelmaBigkeiten kommen insofern vor, als dfters Flaschenhaare 
durch enge Grubenhaare ersetzt werden, ferner manche Hakenborsten 


— —sens.BSB 


Abb. 13. Antenne II, Glied 3, mit Muskeln und Nerven. Von den geraden Borsten nur 
eine Reihe gezeichnet. Vergr. 120 x */s. 


verdoppelt sind. Im ganzen kann die Beborstung des 3. Gliedes als sehr 
regelmaBig bezeichnet werden. 
Gesamtzahl der Sinneshaare. 


Gerade Borsten ....... 26 
Makenborsten. . ....... 19 . 
Flaschenhaagre ...... : 4 44 


89 Sinneshaare. 
Freie N ervenendigungen. Das Gelenk 3/4 ist mit 8 freien Nerven- 
endigungen ausgestattet. Ihre Endverzweigungen umspinnen die Gelenk- 
18* 
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haute mit einem dichten rezeptorischen Fibrillenwerk. Die Zellen sind 
klein, nur eine (Abb. 13, SZ) ist meistens ansehnlich. 
Chordotonalzellen und -organe fehlen. 


Gesamtzahl der Nervenendigungen im 3. Glied : 


Motorische Nervenendigungen . 8 
Sinneshaare *...- . 4 <Mn5. - 89 
freie Nervenendigungen .... 8 
Chordotonalorgane ...... _ 
105 Nervenendigungen 
GB HB 


sens. BSB 


Abb. 14. Antenne II, Glied 3. Innervation der geraden Borsten, Flaschenhaare und 
Hakenborsten der Ventralkante. Vergr. 1000 x 4/». 


Innervation der Organe. In das 3. Glied treten 3 Nervenstrange ein, 
ein mittleres Hauptbiindel, Beuge und Streckseitenfasern enthaltend, 
ferner ein sehr ansehnliches sensibles Biindel auf der Ventralseite und ein 
diinnes sensibles Biindel auf der Streckseite. 

1. Streckseitenbiindel, StSB. Es versorgt die Flaschenhaare der Dorsal- 
kante und der Seiten bis zur Mitte. Die zu den Flaschenhaaren der 
AuBenseite ziehenden Neuriten sind nicht eingezeichnet. 

2. Sensibles Biindel der Beugeseite (Abb. 13, sens BSB). Dieses in 
mittlerer Hohe laufende Biindel versorgt alle Sensillen der Ventralseite, 
die Flaschenhaare der Seiten vorn und 2 Sinneszellen mit freien Nerven- 
endigungen. Besonders interessiert die Innervation der groBen Fang- 
borsten (Abb. 14). Aus dem sensiblen Beugeseitenbiindel erheben sich 
in regelmaBigen Abstinden je 4 Neuriten, die nach kurzem Verlauf in 
eine Spindel von 4 Sinneszellen und zahlreichen Stiitzzellen eintreten. 
Hine dieser Sinneszellen entsendet den rezeptorischen Fortsatz Fl’ an das 
zugeh6rige Flaschenhaar, eine weitere die Faser H B’ an die Hakenborste: 
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_ beide Sinneszellen sind klein, die peripheren Fasern kurz, da sie ihrem 
 Sinneshaar direkt zustreben. Anders bei den Fangborsten. Die aus den 
gréBeren Sinneszellen stammenden Fasern GB’ wenden sich nicht der 
nachstgelegenen, sondern in einem nach riickwarts und aufen weit aus- 
holenden Bogen erst der iibernachsten Borste zu, in die sie beide eintreten 
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Abb. 15. Antenne II, Glied 4. Vergr. 120 x 7/2. 


(vgl. S. 226). An Hautungstieren zeigte sich, da ein von der Basis einer 
jeden Fangborste schrag in das Innere des Gliedes versenkter Strang 
von Hypodermiszellen, in deren Mitte die neue Borste liegt, diesen 
Umweg veranlaSt. Die beschriebene Anordnung findet sich spiegel- 
bildlich in beiden Fangborstenreihen. 

3. Das Hauptbiindel. Wie sonst, so liegen auch hier dorsal Streck- 
seitenfasern, die sich etwas vor der Gliedmitte als Streckseitenbiindel 


absondern. 
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Das Streckseitenbiindel enthalt als motorische Neuriten nur die im — 
letzten Viertel abgehenden, steil nach oben ziehenden Fasern fiir die 
beiden Extensoren IV. Alle iibrigen Neuriten sind sensibel. Noch vor — 
der Mitte zweigt dorsalwarts der Ast s 1 ab, der die dorsalen, ferner 
die inneren und die vorderen déuBeren Flaschenhaare versorgt. Weiter 
distal gehen mit den beiden motorischen Neuriten des Extensor IV 1 2 
nach der Innen- und AuBenseite (s 2) je 2 Neuriten fiir die Gelenkhaut- 
nerven ab. Der GroBteil der Neuriten des Streckseitenbiindels zieht 
weiter in das 4. Glied. 

Das Beugeseitenbiindel gibt ganz am Grunde des Gliedes die moto- 
rischen Neuriten des Flexors IV 3 4 ab, weiterhin Flexor IV 1 2, ebenfalls 
dorsalwarts, zuletzt Flexor IV 56 im Bogen nach innen. Als sensible 
Neuriten gehen von dem Beugeseitenbiindel die Fasern 6 J zu den zwei 
inneren ventralen Gelenkhautsinneszellen ab. 


d) 4. Glued (Abb. 15). 
Dieses Glied gleicht in Form und Funktionsweise dem vorigen und 


dem nachstfolgenden. Es ist noch relativ reichlich mit Muskeln versehen 
und wird gewohnlich als letztes Schaftglied angesprochen. 


Muskulatur. Es sind vorhanden: 


Wlexor V (flagelli)< “ee. 2) 123 

Hixtensor V.; caects ise ee ee 12 

Remotor-V=. >. ater eee eee ee 1, zusammen 6 motorische _ 
Nervenendigungen. 


Sinneshaare. Die Beborstung ist bis auf Unwesentliches der des 
3. Gliedes gleich; dorsal stehen einige Hakenborsten mehr. Die groBen 
Fangborsten fiigen sich, wie Abb. 15 zeigt, mit denen des 3. und des 
folgenden Gliedes zu einem dichten Borstengitter zusammen. Hierzu 
tragt auch die Normalstellung der Glieder 3 und 5 mit bei, die beide 
gegen das 4. Glied in einem Winkel von etwa 45° eingeknickt sind. 
1. Gerade Borsten, Fangborsten: 
auBen 1357 ... 23 
innen 2468 .. . 24, zusammen 24 gerade Borsten. 
2. Hakenborsten: 
Zwischen den geraden Borsten der Innenreihe, an GréBe proximalwirts 


abnehmend. . . 12 
Dorsalkante. ... 10 
ventral vorn ... 8 
auBen vorn ... . 1, zusammen 26 Hakenborsten. 
eh Flaschenhaare: : 
ventral vorn. ... 5 
dorsal bic Magione, i see 14, 6fters durch enge Grubenhaare ersetzt 
ibMbetSNa 5s Hg 6 etwa 5 
auBen. .... etwa 12, bisweilen zum Teil durch weite Gruben ersetzt 


ventral, zwischenden 
geraden Borsten. 12, zusammen 48 Flaschenhaare. 
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Freie N. ervenendigungen. 


distal auBen. . . . 2. 
Gesamtzahl der Nervenendigungen im 4. Glied: 
motorische Nervenendigungen .. 6 
PinMesnHATO 4. 2). das ss 98 
freie Nervenendigungen .... . 2 
Chordotonalzellen. . ...... — 
106 Nervenendigungen. 
17 
GB 
15 

73 

77 


StSB SQ 458 
Abb. 16. Antenne II, Glieder 5 und 6. Vergr. 120 x 7/2. 


Innervation der Organe. In das 4. Glied treten ein Streckseitenbiindel 
und ein Beugeseitenbiindel ein. Ganz an der Basis liegt ein Uber- 
' kreuzungsgebiet, in dem einige Neuriten von dem Streckseitenbiindel 
sich nach der Ventralseite begeben und hier nach vorn ziehen, doch 
ohne Beugeseitenorgane zu innervieren (Ramus ventralis). Andererseits 
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treten-aus dem Beugeseitenbiindel Neuriten zur Streckseite, um hier 
zu bleiben, wie dies die Regel ist. 

1. Strecksettenbiindel,StSB. Am Grunde des Gliedeszweizendoabworel 
% kleine sensible Biindelchen ab, die zu den Hakenborsten und Flaschen- 
haaren des Gebietes ziehen (s 1). Noch vor der Gliedmitte entspringt das 
starkere sensible Biindel s 2, das die mittleren Hakenborsten, sowie die 
dorsalen, auBeren und inneren Flaschenhaare versorgt, doch nicht die 
vorderen Hakenborsten. 

Das Streckseitenbiindel gibt eine Reihe motorischer Neuriten ab, 
auffalligerweise nicht nur an die Extensoren, sondern auch an die Flexoren 
und an den Remotor. Es ist dies der einzige Fall unter allen Extremitaten- 
gliedern, der sich jedoch daraus erklart, daB am Grunde des Gliedes eine 
Reihe Beugeseitenneuriten sich dem Streckseitenbiindel anlegen. 

2. Ramus ventralis. Die Neuriten dieses Biindels legen sich dem Beuge- 
seitenbtndel nur locker an, entfernen sich bald wieder von ihm und ziehen 
nun diagonal durch das Glied nach vorn, wo sie dorsale Gelenksinneszellen, 
Flaschenhaare und 1 Hakenborste versorgen. 

3. Beugeseitenbiindel, BSB. Diezahlreichen Fasern dieses Biindels inner- 
vieren die Fangborsten der Ventralseite samt ihren Begleitborsten in 
derselben Weise wie in den vorigen Gliedern. Das sensible Biindel s 3 
zweigt in der Mitte dorsalwarts ab und innerviert die dorsalen Sensillen 
des Vorderrandes. 

Motorische Neuriten enthalt das Beugeseitenbiindel nicht. 


e) 5.Glied (Abb. 16). 

Auch dieses Glied ist ein vereinfachtes Abbild des ausfihrlich be- 
schriebenen 3. Gliedes. Es gehért funktionell noch zu dem Apparat 
der Fangreuse. Vergleichend morphologisch ist es aber als erstes GeiBel- 
glied zu bezeichnen. 

Muskulatur, freie Nervenendigungen und Chordotonalzellen sind nicht 
vorhanden. 


Sinneshaare: 
1. Gerade Borsten, Fangborsten: 

auBen 135... 17 

innen 246 . . 18, zusammen 18 gerade Borsten. 
2. Hakenborsten: 

ventral zwischen vorigen . 8 

ventral svornis 1s) sa eeeleas 4 

COrsaili.:: ere eee 10—12, zusammen 24 Hakenborsten. 
3. Flaschenhaare: 

ventral . 5. . 3 

Gorsalie:, sen: 5, zusammen 8 Flaschenhaare. 


Gesamtzahl der Nervenendigungen im 5. Glied: 
An 50 Sinneshaaren 50 Nervenendigungen. 


Innervation. Tn das 5. Glied treten ein Streckseitenbiindel und ein 
Beugeseitenbiindel ein. Beide sind rein sensibel. Ersteres innerviert 


ae 


,. 


< 
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die Sensillen der Dorsalseite in kurzen Bahnen; so daB keine selbstandigen 
Zweige zustande kommen, letzteres die Borstenreihen der Ventral- 
kante in derselben Weise. wie in den Gliedern 3 und 4. 


f) 6. Glied (Abb. 16). 

Das Endglied ist durch 2  endstindige gerade Borsten ausgezeichnet, 
mit diinnen Sinneshaaren versehene (vgl. S. 225), kraftig gezaihnelte 
Gebilde, die von einem dichten Kranz von Begleitborsten umgeben 
sind, sémtlich Hakenborsten. Nur 3 Flaschenhaare sind entwickelt, 
bisweilen durch enge Grubenhaare ersetzt. 


Das Beugeseitenbiindel versorgt 


die doppelt innervierten Endborsten mit . . 4 
ferner die Hakenborsten mit ....... 2 
und die Flaschenhaare mit ........ 1 
7 Neuriten. 
Das Streckseitenbiindel versorgt 
Flaschenhaare .. 2 
Hakenborsten .. 10 
12 Neuriten. 


Gesamtzah] der Nervenendigungen im 6. Glied = 19. 


-Die 2. Antennen sind die eigentlichen Fangwerkzeuge; die Greif- 
hande dienen lediglich zum Festhalten der Beute, die durch blitzschnelles 
Einwartsklappen der borstentragenden Glieder 3—6, der Fangreuse, 
eingefangen wird. Nach dem Gesagten erfillt die Fangreuse aber nicht 
allein die rein mechanische Aufgabe des Festhaltens, sie stellt vielmehr 
im ganzen auch ein hochspezialisiertes Sinnesorgan dar. Alle ihre Borsten 
sind echte Sinneshaare, die Fangborsten, sogar zusammengesetzte 
(vgl. S. 226). 

Es kann als sicher gelten, daf die geraden Borsten in erster Linie 
Tastwerkzeuge sind, die die Berithrung mit dem Beutetiere perzipieren. 
Das an ihrem Ende inserierte feinchitinige Sinneshaar dient wohl der 
Chemorezeption. Das gleiche muB von den zwischen den geraden 
Borsten verborgenen Flaschenhaaren und Hakenborsten gelten, da 
mechanische Reize diese geschiitzt stehenden Sinneshaare schwer er- 
reichen; man kénnte, hierbei in erster Linie an chemische Reize denken, 
die von dem eingeschlossenen Beutetiere ausgehen. 

Mit 333 Nervenendigungen ist die 2. Antenne zwar bedeutend nerven- 
armer als die erste, doch ist der Besitz an solchen immer noch stattlich, 
die Extremitat als Ganzes ein wichtiger Sinnesorgantrager. 


3. Die Mandibel (Abb. 17). 
- Die Mandibel besteht bei den Caprellen aus einem Sockel und zwei 
aufgesetzten Kauteilen, der Pars molaris und der Pars incisiva, diese 
wiederum aus dem eigentlichen Processus incisivus und dem akzes- 


' 
f 
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sorischen Fortsatz. Nach einer Reihe von Autoren soll der Processus — 
accessorius, auch Lacinia mobilis genannt, beweglich eingelenkt sein; — 
fiir Caprelliden bestreitet bereits P. Mayr (1882) diese Behauptung ent- 
schieden und mit Recht. Die Pars molaris ist wenig iiber den Sockel 


Shoze= 


Abb. 17. Mandibel. SKo = Schmeckkolben. Streifenzone mit feinen Sinneshaaren 
(Asthetasken ?). Vergr. 360 x 3/2. 

erhoben, breit, stark sklerotisiert und gerippt. Beide Rei®zaihne sind 
fingerformig vorgestreckt und mit je 5 scharfkantigen Sekundarzihnchen 
besetzt, ebenfalls 4uBerst stark sklerotisiert, schwarz pigmentiert und 
deshalb undurchsichtig. 

Die Muskeln liegen in der Kopfkapsel; das Innere der Mandibel selbst 
ist muskelfrei. Andererseits ist sie unerwartet reich an Sensillen. Auf 
der breiten Flache zwischen der Kaulade und den Reifzihnen stehen 
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zahlreiche, auBerst diinnwandige Sinneshaare, sicherlich Chemorezeptoren. 
Sie stehen so dicht, daB sie den Eindruck einer mit Zilien versehenen 
Flache hervorrufen. Friihere Autoren berichten nichts tiber diese Sinnes- 
_ harchen. AuSerdem sind noch 4 Schmeckkolben vorhanden, wie solche 
von WAHRBERG (1922) bei den Landisopoden in gleicher Ausbildung 
festgestellt wurden, von den Caprellidenbearbeitern aber wohl iiber- 
sehen worden sind, wenn nicht die z.B. von P. Mayer gezeichneten 
spitzen Fiederborsten hierher gehéren. Drei von ihnen stehen an der 
Basis der Reifzihne, eine vereinzelte in der Vertiefung zwischen der 
Kaulade und jenen, wo auch die feinen Sinnesharchen stehen. 

Die Einzelheiten der Innervierung waren an der Peripherie wegen 
der starken Pigmentierung und Wélbung dieser Teile schwer und un- 
vollstandig zu erkennen. 

Der Nervus mandibularis ist ein einheitlicher Strang, nicht in Beuge- 
und Streckseitenbtindel differenziert wie in anderen Extremititen. Es 
liegen hier jedoch insofern Ausnahmeverhiltnisse vor, als die Mandibel 
nicht gegliedert ist, keine Muskeln enthalt, desgleichen keine Beuge- und 
Streckseitensensillen, sondern nur endstandige. Der Nervus mandibularis 
tritt am Grunde der Mandibel in eine zweigliedrige Spindel ein, bestehend 
aus den Sinneszellen der Sensillen und Stiitzzellen. 4 Sinneszellen, wohl 
die zu den 4 Schmeckkolben gehérigen, sind auBergewohnlich groB. 
Die peripheren Fortsatze verlassen die Spindel als 3 grofe und 2 kleinere 
Biindel. Letztere und das benachbarte groBe ziehen in den Processus 
incisivus und accessorius, wo sie in einem Zellpolster verschwinden, 
das wegen der Pigmentierung der Cuticula keine Kinzelheiten erkennen 
1aBt. Zwei weitere starke Neuritenbiindel wenden sich der Kauflache 
zu, wo sie in eine streifige Schicht eintreten und wahrscheinlich die 
feinen Sinneshaare innervieren; doch war dies aus den gleichen Griinden 
nicht sicher festzustellen. Es ist aber so gut wie sicher, daB die auf- - 
fallige, bei Capreila dentata nur noch an den Paragnathen vorkommende 
Streifenzone samt dem Sinneshaarbesatz den von ABRAHAM und WorLsKy 
(1930) aus der 2. Maxille von Landisopoden (Porcellio) beschriebenen 
Sinnesorganen entspricht. Hier stehen zwischen den sehr diinnen, als 
, Schutzhaare“ bezeichneten zilienahnlichen Haaren zahlreiche Asthet- 
asken in senkrecht zur Oberflache angeordneten Chitinhiilsen ; das Ganze 
wird innen durch eine chitinige Basalmembran abgeschlossen. Das 
- Bild entspricht ganz dem hier von Caprella dentata gegebenen; doch 
diirften die ,,Schutzhaare“ wohl als die auBeren Enden der Asthetasken 
alizusprechen sein. ; 

Die Mandibel ist nach alledem keineswegs nur ein stark sklerotisiertes 
Kauwerkzeug rein mechanischer Funktion, sondern gleichzeitig Tragerin 
einer ganzen Reihe von Organen des chemischen Sinnes. Von anderen 
Krebstieren sind die feineren Einzelheiten der Innervierung der Mandibeln 


unbekannt. : 
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4. Die Paragnathen (Abb. 18c). 

Diese sehr kleinen Mundwerkzeuge, deren Natur noch unklar ist, 
pilden bei Caprella dentata ein aus zwei verwachsenen Blattern be- 
stehendes Organ. Es besitzt im Inneren keinerlei Muskulatur. Der 


AW 


Abb. 18. a) 1. Maxille mit Kau- oder AuSen- 
lade KL und Innenlade oder Palpus P. 
b) 2. Maxille. c) Paragnathen, rechte Hilfte. 
Streifenzone wie in der Mandibel. 
Vergr. 360 xX 1/s. 


Nervus paragnathi ist rein sensibel. Er tritt in jede der Halften als ein 
starkes Biindel ein und sendet seine Neuriten facherformig zu den vorn und 
seitlich stehenden, am Vorderrande gréBeren, an den Seiten kleineren 
Sinneshaaren, die denen der Mandibel entsprechen. Es sind sehr fein- 
wandige, dicht stehende Haare von zilienihnlichem Aussehen. An der 
Basis dieses Haarbesatzes findet sich ein quergestreiftes Band, ahnlich 
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dem der Mandibeln. Wahrscheinlich handelt es sich auch hier um Asthet- 
asken, nicht aber um gewohnliche, hochzylindrische Hypodermiszellen, 
wie solche DELLA VALLE (1893) in einem Schnitt von Microdeutopus 
zeichnet. — 

5. Die 1. Maxille (Abb. 18a). 


Die 1. Maxille besteht aus 5 Gliedern, von denen die beiden ersten 
den Basalteil darstellen. Das 3. Glied, mit einer seitlichen Verlangerung, 
‘der Kaulade (KL), versehen, ist nach P. MavEr (1890) der Exopodit, 
der den zweigliedrigen Palpus (P) trigt. Die beiden 1. Maxillen sind 
stark emwarts gekriimmt und bilden einen der Mundéffnung von unten her 
anliegenden, mit Sensillen und Kauzahnen ausgestatteten Léffel. 

Die Extremitaét wird von der Kopfkapsel aus durch Muskeln bewegt;. 
im Inneren der Maxillen selbst sind nur 3 kleine Palpusmuskeln vor- 
handen, ein Extensor und ein Flexor des Palpusgrundgliedes, sowie ein 
Promotor des Palpusendgliedes, der dieses Glied gegen die Mundéffnung 
hin bewegt. 

Sensillen. Am Distalrande der Kaulade stehen etwa 8 sehr kraftige, 
nach allen Seiten weit abgespreizte Dornen. Das PalpusauBenglied 
tragt etwa 20, am Vorderrande in groBen Gelenkgruben beweglich ein- 
gefiigte, doppelt gekimmte gerade Borsten. Die am Innenrande dieses 
Gliedes stehenden feinen Zaihnchen, unechte, nicht innervierte Chitin- 
haare, dienen zum Reinigen der Mundgliedmafen. 


Zahl der Sensillen: 


gerade Borsten der AuBenlade. . 8 (nach MayER 6—7) 
gerade Borsten der Innenlade. . 20 

Zahl der Nervenendigungen in der 1. Maxille: 
Simeshaare ... .. . 2s. 28 


motorische Nervenendigungen . 3 
31 Nervenendigungen. 


Die Innervierung erfolgt aus einem basalen Hauptstrang, der in eine 
Sinneszellenspindel eintritt. Aus dieser treten 3 Nervenstrange aus, 
einer fiir die. Innen-, zwei fiir die AuBenlade. Das Innenladenbiindel JLB 
fiihrt im Bogen durch das Palpusgrundglied zu den Sinneshaaren des 
Vorderrandes. Ganz am Grunde entsendet es einen motorischen Neuriten 
an den Flexor des Palpusgrundgliedes. Die beiden AuBenladenbiindel 
(ALB) versorgen in dem 3. Glied den Extensor und den Promotor des 
Palpus und ziehen dann zu den Dornen des Vorderrandes. 

Uber die Innervation der 1. Maxille der Caprelliden liegen keine 
fritheren Mitteilungen vor; ABRAHAM (1931a) beschreibt die Innervation 
des Palpus der 1. Maxille von Gammarus im wesentlichen wie bei 
Caprella dentata. ; 
| 6. Die 2. Mazille (Abb. 186). 

Sie ist noch schwacher entwickelt als die erste und bestcht aus emem 
Basalstiick und zwei Laden. Die AuBenlade ist durch einen langen 
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Flexor und 3 kleinere Extensoren beweglich, die ganze Extremitat 
durch Muskeln, die im Kopfe sitzen. . ’ 

Beide Laden tragen an ihrem Vorderende lange, bewegliche, doppelt- 

gekimmte gerade Borsten, die Innenlade 13—15, die AuBenlade 10—12. 


An ersterer stehen auBerdem etwa 5 kleine, hakenférmige unechte Dornen ~ 


(HD), Reinigungswerkzeuge wie die feinen Dornen der 1. Maxille. Der 
AuBenlade sitzen vorn seitlich 6—8 diinnwandige, feine Sinneshaare auf. 


Gesamtzahl der Nervenendigungen in der 2. Maxille: 
Motorische Nervenendigungen 


Flexor lac.internae 1. .... 1 
Extensor lac. externae123... 3 
Sinneshaare 
gerade Borsten, Innenlade . .. 15 
Se 5 AuBenlade . . . 11 
Sinneshaare, 7 ar cme ct 
38 Nervenendigungen. 


Der Nervus maxillae II tritt als einheitliches Biindel ein und sondert 
sich alsbald in ein AuBen- und ein Innenladenbiindel. Ersteres gibt 
drei motorische Neuriten an die Extensoren ab und zieht dann weiter zu 
den geraden Borsten und den diinnen Sinneshaaren des Vorderrandes. 
Das Innenladenbiindel versorgt den -Flexor mit einem motorischen 
Neuriten und wendet sich dann facherférmig den endstandigen geraden 
Borsten zu. 

Die beiden Maxillen weichen, wie die Mandibel, durch Mangel aus- 


gepragter Streck- und Beugeseitenbiindel von dem sonst fiir die Ex- . 


tremitaten geltenden Innervationstypus ab. Ihre Kiirze, Muskelarmut 
bzw. Muskellosigkeit, ferner das Fehlen seitlicher Sensillen, machen die 
Ausbildung getrennter Streck- und Beugeseitenbiindel nicht zur Not- 
wendigkeit. Beachtlich ist der verhaltnismaBig groBe Reichtum an 
Sensillen, groBtenteils Tasthaaren. Die weit abstehenden Sinneshaare 
bilden ein dichtes Reusenwerk, das abbréckelnde Nahrungsteile auffangt 
und der Mundoffnung zufiihrt. In dieser Funktion werden die beiden 
Maxillen von den Laden der MaxillarfiiBe unterstiitzt. Chemorezeptoren 
sind an den Maxillen — wenn iiberhaupt — nur sehr sparlich entwickelt 
(Max II, SH). Charakteristisch sind dagegen an den Innenrandern beider 
Maxillen die nicht innervierten Putzdérnchen. 


7. Der MawzillarfuB (Abb. 19, 20, 21). 


Die MaxillarfiiBe sind durch die Grundglieder 1 miteinander ver- 
schmolzen und zeigen im groBen und ganzen den typischen Bau der Beine. 
P. Mayer zeichnet bei allen Caprelliden nur 6 Glieder, ebenso DELLA VALLE 
bei den Gammarinen. Bei Ouprella acutifrons, nach der die Abb. 19—21 
hergestellt sind, besafen aber alle Exemplare, bei denen die stark ge- 
krimmten Palpusglieder gut zu iibersehen waren, 5 deutlich getrennte, 
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_ mit eigener Muskulatur versehene Palpusglieder, zu denen noch die beiden 
| Laden tragenden Grundglieder kommen. Vergleiche mit MaxillarfiiBen 
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Abb. 19. Maxillarfu8 mit den Gliedern I und II und deren Laden, Innen- bzw. AuBenlade, 

IL bzw. AL. Diese sind in der rechten Halfte der Abbildung von oben gesehen dargestellt, 

links von unten. Verschiedene Sinneshaarnerven absichtlich weggelassen. Vergr. 240 x Je. 
Caprella acutifrons. 


anderer Formen (Caprella dentata, Caprella linearis) zeigten, daB bei 
diesen nur 4 Palpusglieder vorhanden sind, weil 3 und 4 zu einem langen 
Glied verschmelzen. DxrLLA VALLE zahlt das Kopfkapselstiick als Glied 1, 
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unser Glied 1 als 2 usw. und kommt dabei allerdings auch auf 7 Glieder. 
Wahrend die beiden ersten Glieder je eine Lade tragen, Innen- und 
AuBenlade genannt (IL, AL), letztere am 2. Glied, sind die nach auBen 
sich anschlieBenden Glieder einfach, den typischen Thorakalbeingliedern 
sehr ahnlich und héchstens im Hinblick auf die reiche Beborstung als 
Palpus zu bezeichnen (P. MayEr); doch stehen die Grundglieder in 
dieser Hinsicht keineswegs zuriick. Uberhaupt sind die MaxillarfiiBe durch 
Reichtum an groBen Sinneshaaren charakterisiert und werden in diesem 
Punkte von keiner anderen Extremitat tibertroffen. 

a) 1. Glied (Abb. 19, J). 

Rechtes und linkes Coxalglied sind bis auf einen engen Spalt, der 
bei Caprella dentata tief zwischen die beiden Halften einschneidet, mit- 
einander verwachsen. Ein jedes von ihnen tragt eine Innenlade (IL), die 
in Abb. 19 links in der Ansicht von unten und durchschimmernd, rechts 

von oben gesehen dargestellt ist. Es ist ein schrag abgestutztes Blattchen, 

unbeweglich und nur mit Sensillen ausgestattet. Rechte und linke Innen- 
lade beriihren sich median. Wie sonst allgemein die Coxopoditen, so sind 
auch hier die Grundglieder durch Muskeln beweglich, die aus der Kopf- 
kapsel an die Basis des ersten Gliedes herantreten. Es sind das der Ex- 
tensor I 1, die FlexorenI 12 und der RotorI1 jederseits. Im Gliede 
selbst liegen der Flexor II 1 und zwei zur Basis des 3. Gliedes ziehende 
lange Muskeln der Flexor III 1 und der Extensor III] 1}. 

Sensillen. Schon Glied 1 ist durch lange, bewegliche gerade Borsten 
reich beborstet, wenngleich nur auf der Ventralseite, da nur diese frei 
liegt, waihrend sich die Dorsalseite den blattartigen Maxillen flach und 
eng anlegt. An der Innenlade stehen ventral (Abb. 19, links) 2—3 ge- 
bogene Schmeckgriffel (SG) des kurzen Typus, auBerdem am Vorderrand 
als weitere Schmecksensillen 10° gefiederte Schmeckkolben und 2 kurze 
Schmeckgriffel, bei P. Maver Kegel genannt. Dazu kommen 4 gerade 
Borsten, von denen bisweilen einige durch Hakenborsten ersetzt sind. 

Gesamtzahl der Nervenendigungen im 1. Glied. 


Im Glied selbst 
motorische Nervenendigungen: 


flexor Lisl. 2- ate te 1 

extensorAll d=. 6s. ace 1 

flexor TU) Se a. ee ee il 

extensorITIT1....... ] 

also 4 motorische Nervenendi- 

Sensillen: gungen. 

gerade Borsten 2". vs... - 13 
An der Innenlade: 

Sensillon Jey =, aoe 18 


zusammen 35 Nervenendigungen. 


* Folgt man DELLA VauiEs Zihlweise (s. oben), so entsprechen diese genau 
den Musculi extensor IV longus und flexor IV longus der Thorakalbeine (WETZEL 
1932, 8. 359). 
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_ Innervation. Vor Kintritt in die Extremitat werden von dem Nervus 

pedis maxillaris die Muskeln innerviert, die das erste Glied bewegen 
(Extensor I 1, RotorI 1, FlexorI 1 2). Am Grunde des ersten Ghedes 
spaltet sich die Neuritenmasse in ein Beugeseitenbiindel und ein Streck- 
seitenbiindel. 


I. Das Streckseitenbiindel, StSB. Motorische Neuriten gehen an die 
beiden Extensoren II 1 und III 1. Etwa 8 sensible Neuriten biegen gegen 
die Ventralflache um und versorgen die geraden Borsten. 


2. Das Beugeseitenbiindel, BSB. Es enthalt nur 2 motorische Neuriten, 
die des Beugers des 2. und 3. Gliedes. Sensibel sind die Neuriten, die die 
mediane Gruppe der geraden Borsten innervieren, etwa 5. Sie ent- 
springen aus dem Beugeseitenbiindel noch vor der Abzweigungsstelle 
des Innenladenbiindels. Als selbstandiges, rein sensibles Biindel zieht 
dieses (IB) zu den Sensillen der Innenlade. Die Neuriten dieses Biindels 
breiten sich facherartig aus und treten dann in die Sinneszellen ein, von 
denen die der Schmeckkolben ziemlich ansehnlich sind. 


b) 2. Glied (Abb. 19, JJ). 

Dieses Glied ist rundlich, gedrungen, und tragt eine Lade, die das 
Glied weit tiberragt (AuBenlade, AL). Abb. 19 gibt diese rechts wiederum 

_von oben gesehen wieder, links von unten. Auch das 2. Glied ist samt der 
AuBenlade reichlich mit groBen Sinneshaaren ausgerustet. 

Muskulatur. Gliedeigen ist nur ein Muskel, der kurze Beuger, Flexor 
IIT 2. 

Sinneshaare. Auf dem Gliede selbst stehen ventral gegen 20 doppelt 
gekammte gerade Borsten, die denen des ersten Gliedes gleichen, auf der 
AuBenlade ebenfalls etwa 20 gerade Borsten und 5 kurze Schmeckgriffel. 

Die Innervation erfolgt aus einem Streckseitenbiindel und einem 
Beugeseitenbiindel, die schon aus dem ersten Gliede kommen und selb- 
stindig bis zur Spitze der Extremitat ziehen. Das Streckseitenbiindel 
entsendet im 2. Glied nur einige sensible Neuriten (s 1) an ventrale 
Sinneshaare. Das Beugeseitenbiindel teilt sich am Grunde in das eigent- 
liche Beugeseitenbiindel, das in das nachste Glied weiterzieht und in das 
AuBenladenbiindel (ALB). Ersteres gibt einen motorischen Neuriten 
an den kurzen Flexor III ab, auBerdem sensible Neuriten an die ventralen 
geraden Borsten (in Abb. 19 nicht eingezeichnet). Das Aufenladen- 
biindel innerviert die Sinneshaare der AuBenlade in ahnlicher Weise 
wie im vorigen Gliede. 

c) 3. Glied (Abb. 20a). 

Ein kurzes, muskelreiches Glied mit wenigen Sensillen. 

Muskulatur. Dorsal die Extensoren IV 12. Ventral die Flexoren 
IV 1234, von denen 3 und 4 an der Seitenwand entspringen (,,Ro- 


toren‘‘). 
Z. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 19 


en 
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Sinneshaare. Auf der Innenkante 6 bewegliche gerade Borsten. Zu- 
sammen 12 Nervenendigungen. Das Streckseitenbiindel tritt schon 
selbstandig aus dem vorigen Glied ein und versorgt die beiden Extensoren. 
Sensible Neuriten gibt es nicht ab. Das Beugeseitenbiindel spaltet noch 
kurz vor dem Eintritt in das Glied den sensiblen Zweig 6 1 ab, der die 
Sinneshaare der Innenkante innerviert. 4 motorische, in 2 Biindelchen 
abzweigende Neuriten gehen an die Beuger. 


d) 4. Glied (Abb. 200). 
Ebenfalls muskulés, sensillenreicher als Glied 3. 


' Abb. 20. a) Glied 3. b) Glied 4 des MaxillarfuBes von Caprella acutifrons. Vergr. 240 x */2. 


Vom Streckseitenbiindel aus werden nur 2 Neuriten an die beiden 
Extensoren V 12 abgegeben. Das Beugeseitenbiindel innerviert die 
Flexoren V 123 und mit dem sensiblen Ast 6 1 etwa 15 gerade Borsten 
auf der Innenseite. Zusammen 20 Nervenendigungen. 

e) 5. Glied (Abb. 21, V). 

Dieses Glied ist je nach der Betrachtungsrichtung eiférmig oder 
sibelartig gekriimmt, daher sehr uniibersichtlich. Es enthalt starke 
Muskulatur, niémlich die Extensoren VI 1 2 und die Flexoren VI 1 2 3 4, 
zum Teil sehr schriég liegend. Auf der Ventralseite stehen 30—40 lange 
gerade Borsten und 4 kurze Schmeckgriffel (Abb. 21, SG). Eine isolierte 
Borste (GB) ist dorsal am Ende eingefiigt. 


Das Streckseitenbiindel gibt 2 motorische Neuriten an die Extensoren 
VI 1 2 und einen sensiblen an die Dorsalborste ab. Das Beugeseitenbiindel 
sondert am Grunde des Gliedes das rein sensible Innenseitenbiindel 6 1 
fiir die zahlreichen Sensillen dieser Seite ab. Von dem Hauptstrang 
gehen 4 motorische Neuriten an die Beuger. Zusammen etwa 51 Nerven- 
endigungen. , 
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}) 6.Ghed (Abb. 21, VI). 
Ein zylindrisches, ebenfalls sibelartig krummes Glied mit auBer- 
gewohnlich zahlreichen Borsten an der Innenseite, von denen nur ein 


3 


Abb. 21. Glieder 5—7 des MaxillarfuBes von Caprella acutifrons. Sinneshaare und deren 
Nerven nur zum Teil eingezeichnet. Vergr. 240 x */2. 


kleiner Teil gezeichnet ist; von den tibrigen, soweit sie nicht auf der 
Gegenseite liegen, sind die Gelenkgruben abgebildet. 
Das Streckseitenbiindel innerviert den Streckmuskel der Klaue, 
Extensor VII 1, und 3 gerade Borsten am dorsalen Vorderrande. 
19* 
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‘Das Beugeseitenbiindel gibt 2 motorische Neuriten an die Beuger 
der Klaue, Flexor VII 1 2, und etwa 50 sensible Neuriten an die geraden 
Borsten der Beugeseite ab. Zusammen etwa 56 Nervenendigungen. 


g) 7. Glied. Klaue (Abb. 21, VIZ). 

Ein am Ende zweizackiges, gebogenes Glied mit mehreren Dornen- 
reihen, unechten Haargebilden ohne Innervation, Reinigungszwecken 
dienend. Eine Hakenborste, vom Streckseitenbiindel aus innerviert, steht 
dorsal am Grunde. 1 Flaschenhaar (dorsal) und 1 enges Grubenhaar 
(distal) erhalten ihre Neuriten aus dem Beugeseitenbiindel. 

Nach alledem ist der MaxillarfuB eine sehr bewegliche Extremitat, 
im Basalteil breit blattformig und zum Auffangen abbréckelnder Nahrungs- 
teilchen, im sogenannten Palpus beinartig, mit vorwiegender Beuge- 
Streckexkursion beweglich und zum Ergreifen von solchen eingerichtet. 
AuBerdem ist die Extremitat infolge der reichen Beborstung ein Sensillen- 
trager ersten Ranges mit zahlreichen Tango- und einer Reihe typischer 
Chemorezeptoren. 


8. Der 1. Greifarm. Abkiirzung: Gr I. 


Die Greifarme sind wichtige Hilfswerkzeuge bei dem Nahrungserwerb, 
der Verteidigung und der Lokomotion, die 1. Greifarme speziell sind 
diejenigen GliedmaBen, welche die Nahrung wahrend des FreBaktes fest- 
halten und in die Nahe des Mundes fiihren. Dieser Aufgabe sind sie durch 
eine Reihe morphologischer Besonderheiten eng angepaBt. So wird z. B. 
durch Verwachsung einzelner Glieder groBere Stabilitat, durch Ver- 
langerung groBere Reichweite erzielt. Andererseits ist der Greifarm I 
durch den Besitz zahlreicher Sensillen des mechanischen und des chemi- 
schen Sinnes ausgezeichnet. 


a) Glied 1 und 2 (Abb. 22). 

Dieses langgestreckte, zylindrische Glied ist durch Verwachsung 
von Coxa und Basis entstanden und fast vollkommen ausgefiillt von 
den kraftigen, vielbiindeligen Muskeln des Ischiums (III) und des 
Merus (IV). ‘ ' 

Muskulatur. 6 kurze Beuger inserieren an der Chitinsehne des Ischiums 
(Flexor III = Ischiopoditis 123456, davon 56 innen entspringend). 
Zwei lange Beuger (Flexor IV longus 12) ziehen mit eng aneinander- 
liegenden Biindeln in das 3. Glied weiter. Gliedeigene Extensoren sind 


nicht vorhanden; die 4 Biindel des Extensor IV 1—4 inserieren am Ende 
des 3. Gliedes. 


Motorische Nervenendigungen: 


Flexor [II brev.123456... 6 
FlexorIVlongus12 ..... 2 
Extensor [IV longus1234... 4 


12 motorische Nervenendigungen. 
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Sinneshaare. Die Beborstung ist gegeniiber den AuBengliedern schwach 
und nur ventral entwickelt. 


Gerade Borsten: 


PET ET eres eee OME. eS) hak See. 3 
Ventralivortic.c 6. « 2 Fs 2, 
ATMO Bolsa aee ie on As 1 


6 gerade Borsten. 


, / flexIV 1-3 


Abb. 22. GierfarmI, Glieder1, 2 und 3. Vergr. 240 x ae 


Hakenborsten: 

ventral vorn...-.-.---:+-> 1, bisweilen als gerade Borsten. 
Flaschenhaare: 

VEMtntie oe oie pe se Se 4 

AULGEME ROR ste ae = 1 


5 Flaschenhaare; zusammen1!2 Sin- 
neshaare. 
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Freie Nervenendigungen. 


(Dorsal -vorniye ec Sea 2 
Gesamtzahl der Nervenendigungen: 
motorische Nervenendigungen . 12 
Sinneshaare.. . «5 5 4 = 12 
freie Nervenendigungen. . . . . 2 


Summa 26 Nervenendigungen in Glied 1 und 2. 


Innervation. In das Glied treten ein Streck- und ein Beugeseitenbiindel 
-ein. Das Streckseitenbiindel erhalt im Inneren des Gliedes vom Beuge- 
seitenbiindel ein Biindel Neuriten (StSB’). 

Streckseitenbiindel, StSB. Sensibel ist nur der in ise basalen Halfte des 
Gliedes dorsalwirts abgehende Ast s 7, ein kleines Biindel von 3 Neuriten, 
das 2 freie Nervenendigungen am Gelenk 2/3 und ein Flaschenhaar ver- 
sorgt. Die motorischen Neuriten des Streckseitenbiindels innervieren die 
langen Extensoren; 3 von ihnen zweigen aus dem eigentlichen Streck- 
seitenbiindel ab, der proximale dagegen von (StSB’). 

Beugeseitenbiindel, BSB. Der rein sensibleAst 6 1 trennt sich am Grunde 
ab und versorgt alle Sensillen der Ventral- und Innenseite. Die moto- 
rischen Neuriten entspringen paarweise aus dem Hauptbiindel und ver- 
sorgen die Flexorenbiindel 1—6 des kurzen, sowie die Biindel 1 und 2 
des langen Beugers. 

b) 3. Glied. Ischium (Abb. 22, III). 

Ks ist kurz und gedrungen und enthalt auBer einigen wenigen Sen- | 
sillen die kurzen und langen Beuger des 4. Gliedes und die langen Strecker. 
Gliedeigen sind von den Muskeln nur die kurzen Beuger (Flexor IV brev. 1 
23; 3 entspringt auBen). Sensillen sind 8 vorhanden, namlich 4 gerade 
Borsten ventral, 2 Flaschenhaare ventral und 2 Flaschenhaare auBen. 
Das Glied III enthalt also 11 Nervenendigungen. 

Das aus dem vorigen Glied kommende Streckseitenbiindel gibt 
im Glied III keine Neuriten ab, es empfingt vielmehr wiederum ein 
Biindel Neuriten aus dem Beugeseitenbiindel, von dem aus ein Flaschen- 
haar innerviert wird. Das Beugeseitenbiindel entsendet proximal den 
sensiblen Ast 61 nach der Ventralseite, der alle Sensillen des. Gliedes 
versorgt. Aus dem Hauptbiindel zweigen die 3 motorischen Neuriten 
fiir die kurzen Beuger ab; die langen werden im vorigen Glied versorgt, 
ebenso die langen Strecker. 

c) 4. Glied. Merus (Abb. 23, IV). 

‘Es ist ebenfalls kurz und gedrungen, auf der Ventralseite mit einem 
stumpfen Zipfel weit ausladend. Hier ein Sinnesborstenfeld. 

Die Muskeln, wiederum auBerst kraftig, inserieren an den Aufen- 
und Innenseiten des nichsten Gliedes; es sind die 4uBeren und inneren 
Rotoren des Carpus, némlich der Rotor externus V (= carpopoditis) 1234, 


sehr schrag stehend, und der Rotor internus V 12, von denen 2 sehr 
breit ist. 
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Die Zahl der Sensillen ist in Anbetracht der geringen GrdBe des - 
Gliedes hoch: 


Gerade Borsten: 


Ventral innen vyorn etwa . . 20 
ventral proximal... ... . 4 
chOTB bbe s: Fs, ey! s/he: res ee 5 
Thats dare Cid, as Oa Ce 4 
33 gerade Borsten. 
Flaschenhaare auBen .... 5 


Zusammen: 38 Sinneshaare. 


Freie Nervenendigungen. 

An der Basis'des Gliedes . . . 2... 4. 2 

Auf dem rundlichen Vorsprung stehen innen einige Reihen kleiner 
Dérnchen (D) in Gruppen von je 3—6, als unechte Haarbildungen nicht 
innerviert. Es handelt sich um Reinigungswerkzeuge. Dornchenfelder 
von gleicher Art finden sich auch auf den Klauen, iiberhaupt bei Krebs- 
tieren sehr verbreitet. WaAHRBERG (1922) faBt die Dornengruppen als 
reduzierte Schuppen auf, deren AuBenkémmchen erhalten geblieben sind. 

Innervation. Das Glied IV erhalt von dem Ischium 2 Nervenhaupt- 
strange, ein Streckseitenbiindel und ein Beugeseitenbiindel. Dieses 
gibt am Grunde den sensiblen Ast 6 1 an die ventralen geraden Borsten, 
an die ventrale Sinneszelle mit freier Nervenendigung an der proximalen 
Gelenkhaut und einige Flaschenhaare der AuBenseite ab. Motorisch 
sind die Neuriten des Rot. ext. 1—4. 

Das Streckseitenbiindel versorgt mit dem Biindel s 1 eine proximale 
Gelenkhautsinneszelle, die dorsalen geraden Borstenhaare, einige Flaschen- 
haare der dorsalen AuBenseite, und gibt als einzige motorische Neuriten 
zwei Fasern an den Rot. int. 1 2, der somit als umgewandelter Strecker 
erscheint. 

Gesamtzahl der Nervenendigungen oe 4, Glied: 


IMOPOTIRCH cs cs cits ime ey 
gerade Borsten. .... - 33 
Flaschenhaare ..... . 5 


freie Nervenendigungen.. . 2 
46 Nervenendigungen. 


d) 5. Glied, Carpus (Abb. 23, V). 

Wie das vorige, so ist ‘auch dieses Glied durch eine ventrale Ausbuch- 
tung mit dichtem ‘Borstenfeld und durch sehr kraftige Muskel aus- 
gezeichnet. Es sind dies die beiden Extensoren (Extensor VI 1 2), von 
denen 2 auSen entspringt, und vier Flexoren (Flexor VI 1234), davon 
4 auBen ansitzend. 

Die Sensillen sind teils gerade Borsten, teils Flaschenhaare. Auf der 
Innenseite des Vorsprunges, der eigens als Insertionsplatz fiir diese 
groBen Sinnesborsten geschaffen erscheint, stehen 10 gerade Borsten 
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in einer auBeren, 9 in einer gebogenen inneren Reihe. 3 gerade Borsten 
stehen dorsal vorn, 5 kleinere am Vorderrand innen, weitere 2 auf der 
Innenseite, zusammen 29 gerade Borsten. Flaschenhaare: AuBen 9, bis- 
weilen einige durch enge Grubenhaare ersetzt. 


é — — —-SZfPNE 


\\ 
\ 
IN: 


G7 
Witte 
eg 


i | 
BSB StSB 
Pot intV 1-2 

Abb. 23. Greifarm I, Glieder 4 und 5. Vergr. 240 x 4/s. 
Freie Nervenendigungen: 


Vorns auben® 2 tees & 1 
VAM ALA 4 AS nhs 3 


4 freie Nervenendigungen. 


Innervation. Das 5. Glied enthalt ein Streckseitenbiindel und ein 
Beugeseitenbiindel, die beide aus dem vorigen Gliede stammen. Ersteres 
spaltet am Grunde den sensiblen Ast s 1 fiir die vorderen, dorsalen geraden 
Borsten ab. Es innerviert ferner die beiden Strecker, zuletzt die inneren 
freien Nervenendigungen der Gelenkhaut. Das Beugeseitenbiindel ent- 
sendet 2 sensible Biindel b 1 und 6 2 an das ventrale Borstenfeld und die 
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_Flaschenhaare und kleineren geraden Borsten der Innenseite, ferner 
4 motorische Neuriten an die Beuger. 


Gesamtzahl der Nervenendigungen im 5. Glied: 
6 


Motorisch yes wees nie cate 

gerade Borsten. ..... 29 
Flaschenhaare ...... a 
freie Nervenendigungen . . 4 


Summe: 48 Nervenendigungen im 5. Glied. 


e) 6. Glied, Propodus, ,,Hand‘ (Abb. 24). 
Dieses Glied stellt zusammen mit der Klaue das eigentliche Greif- 
organ dar und zeigt als solches eine Reihe von Sonderanpassungen. Die 
in Seitenansicht handformige Gestalt hat mit der Funktion des Fest- 
haltens allerdings direkt nichts zu tun; sie ist dadurch bedingt, daB 
Innenraum fiir die gewaltigen Beugemuskeln gebraucht wird. Dagegen 
ist als Anpassung die Form des Ventralrandes aufzufassen, der dem 
Innenrand der Klaue genau entspricht, ebenso die feine Zahnelung dieser 
beiden Rander und schlieBlich die Orientierung der Klaue, die im Beuge- 
zustand den Palmarrand der Hand beriihrt. ZweckmaBig sind auch die 
Sinnesborsten auf der Innenflache angeordnet; es bilden naémlich, was 
aus der Flachenansicht der Zeichnung nicht sehr eindringlich hervorgeht, 
die groBen Sinnesborsten dieser Seite einen Fangkorb ausgespreizter 
Borsten, ahnlich den Koérbchen der Bienen. Da die Beute wahrend des 
FreBaktes in der ersten Greifhand festgehalten wird, konnen abbrockelnde 
Nahrungsteilchen durch das Korbchen aufgefangen und den Mund- 
extremitaiten zugekehrt werden. Die Borsten der Hand werden dabei 
-von denen des 4. und 5. Gliedes unterstiitzt. Dies ist jedoch nur die eine 
Seite ihrer Funktion; denn als innervierte Gebilde sind sie auch rezep- 
torisch tatig. 


Die Muskulatur ist kraftig, doch einfach in der Anordnung. Es gibt 
nur 2 Extensoren VII 1 2, recht schwache Muskeln, und nur 2 Flexoren VII 
12; davon ist aber der Beuger 2 so kraftig, daB er die gesamte proximale 
Dorsalecke ausfiillt. Er erhalt 2 motorische Neuriten, stellt also wohl 


ein Doppelbiindel dar. 

Die Sensillen sind mannigfaltig und reich entwickelt. Wir finden 
gerade Borsten, Flaschenhaare, weite Gruben, kurze Schmeckgriffel und 
Ventraldornen. 


Weite Grubenhaare: 


Dorsal vorns = 9. 2 = 3 weite Gruben 
Flaschenhaare: 

Dorsalkante ...... 4 

Innenfliche ..... - 3 

auBen ventral ..... 8 

auBen dorsal. ..... 14 


29 Flaschenhaare. 
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Hakenborsten : 
AuBen, Klauenbasis .. 2 
auBen ventral ..... 2 
4 Hakenborsten. 
Schmeckgriffel: : 
Innen + ere ea ee 14 Schmeckgriffel. 
Ventraldornen .... .- 2 Ventraldornen. 
Gerade Borsten: 
Innen auf der Kante...... 8 (weit abgespreizt) 
imnen, Corsaliiy: «e+ acu wee keer: 6 (einwarts gebogen) 
innen, gegen den Ventralrand . . 6 (eine lange Reihe) 
innen, gegen den Dorsalrand . . 3 (eine undeutliche Reihe) 
INTIGM VOL. eee ss eee Beene 10 (Gruppe an der Klauenbasis) 


auBbenwventralie sun) lane cn eke eens 


41 gerade Borsten. 
Gesamtzahl der Sinnesborsten: 


Gerade Borsten ...... 41 
Ventraldornen ....... 2 
Schmeckgriffel ....... 14 
Hakenborsten. ....... 4 
Flaschenhaare ....... 29 
weite Gruben. . .... ¢. 3 


93 Sinneshaare. 


Wie die Aufstellung zeigt, steht die weitaus groBte Zahl der Sinnes- 
haare auf der Innenseite, wo sie im Dienste der Nahrungsaufnahme die 
oben angegebene Hilfsfunktion iibernehmen kénnen; auf der AuBenseite 
stehen nur wenige, meist kleinere Sinneshaare. 


Freie Nervenendigungen am Klauengelenk . . 4—6 
Chordotonalorgane: ventral am Klauengelenk 1 


Gesamtzahl der Nervenendigungen im Propodus: 


Motorische Nervenendigungen .... 4 
Sinneshaare Fe." Sie. Woe sas Meee ee 93 
freie Nervenendigungen....... 6 
Chordotonalorgane ......... 1 


104 Nervenendigungen. 


Die Innervation dieser Sensillen und der Muskel erfolgt aus einem 
Streck- und einem Beugeseitenbiindel, die bereits vom Ischium ab 
selbstandig sind. 

Das Streckseitenbtindel versorgt alle dorsalen Sensillen der Innen- 
und Aufenseite bis zu den weiten Gruben auf der Klauengelenkhaut. 
Die beiden motorischen Neuriten dieses Biindels trennen sich ziemlich 
bald ab und treten in die meist deutlich sichtbaren, weil proximal orien- 
tierten Doybruschen Hiigel der Extensoren VII 1 2 (= Dactylopoditis) 


elm. 


Das Beugeseitenbiindel gibt am Grunde des' Gliedes einen rein moto- 
rischen Zweig gegen die Dorsalseite hin ab, der einen Neuriten an den 
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Flexor VII 1 sendet, dessen Doytruscher Hiigel verhaltnismaBig leicht 
zu erkennen ist. Zwei weitere dringen zwischen die Massen des Flexor 
VII 2 ein, die DoyirEschen Hiigel sind infolgedessen weder von auBen 
noch von innen zu erkennen. Die groBe Masse der Beugeseitenfasern ist ' 


Abb. 24. Greifarm I mit Greifhand und Klaue. Innenseite. Vergr. 240 1/s. 


sensibel. Von diesen geht ein betrachtlicher Teil geradewegs in die Klaue 
und innerviert vorher das Chordotonalorgan und eine freie N ervenendigung. 
Zwei faserreiche Zweige aber verbreiten sich im Glied VI, das sensible 
Biindel b 1, das alle ventralen Sensillen der Innen- und AuBenseite ver- 
sorgt und das mehr im Innern des Gliedes verbleibende sensible Biindel 62, 
das die Sensillen der Innen- und, durch einen gegen die Mitte hin ab- 
zweigenden, nicht eingezeichneten Ast, die der AuBenseite versorgt. 
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Dieses Biindel verlauft weit nach vorn und versorgt noch einige Gelenk- 
hautsinneszellen. 
Mit Ausnahme gewisser Antennenglieder ist die Hand des ersten 
Greifarmes das bei weitem am starksten innervierte Glied aller Extremi- 
taten. Auch hieraus erhellt die ungewohnlich groBe Bedeutung dieses 
Gliedes und damit des Greifarmes fiir das Tier. Die bei der Nahrungs- 
aufnahme nur ausnahmsweise tatigen, viel gréBeren Hande der zweiten 
Greifarme sind wesentlich weniger gut innerviert. Nach ihrem Sensillen- 
besatz zu schlieBen, iibt die erste Greifhand mehrerlei Funktionen aus. 
Die groBen, korbartig angeordneten geraden Borsten sind Tastsensillen, 
die gleichzeitig die Nahrungsteilchen mechanisch sammeln und den 
Mundgliedmafen zufiihren. Als Chemorezeptoren, und zwar als Nah- 
schmeckorgane, wirken die Schmeckgriffel der Ventralkante, die mit der 
festgehaltenen Beute intensiv in Beriihrung kommen und von dieser 
ausgehende Reizstoffe perzipieren. Nicht innerviert ist die Zahnelung 
des Ventralrandes; sie dient gleich derjenigen der gegentiberliegenden 
Klauenkante zum Festhalten. Im engsten Zusammenhang mit der groBen 
Beweglichkeit der Klaue, deren Beugeexkursionen von besonderer Wich- 
tigkeit sind, steht die sehr gute Ausstattung mit Gelenksinnesorganen. 
So dienen diese denn auch vorwiegend der Wahrnehmung der bei der 
Tatigkeit der Beuger entstehenden Veranderungen; an der Beugersehne 
ist das Chordotonalorgan befestigt, an der dorsalen Gelenkhaut, der- 
jenigen also, die bei Beugeexkursionen der Klaue gespannt wird, breiten 
sich 5 von den 6 vorhandenen freien Nervenendigungen aus. Nicht ganz 
klar ist die besondere Aufgabe der doppelt innervierten, mit endstandigem 
Sinneshaar versehenen Ventraldornen, die Mayerr LEinschlagdornen 
nennt. Sicher ist gerade, daf sie nicht als Feststeller der Klauen wirken; 
das zeigt schon ihre Stellung bei C. dentata (Abb. 24). 

f) 7. Glied, Klaue, Dactylus (Abb. 24). 

Ein muskelloses, nur Sensillen enthaltendes Glied. 

Die Organisation der Klaue ist in vielem nur verstandlich aus ihrem 
Zusammenarbeiten mit der Hand; so die Form des Innenrandes des im 
allgemeinen hakenférmigen Gliedes und die Zihnelung des Palmarrandes, 
die noch ergainzt wird durch eine solche der Innenseite der Klaue, wo 
besonders kraftige, aber ebenfalls nicht innervierte Dornen stehen 
(Abb. 24). Auch die Ausstattung des Palmarrandes mit Schmeckkegeln 
bekommt ihren eigentlichen Sinn erst dadurch, da diese Kante fest 
gegen den Palmarrand der Hand bzw. gegen ein zwischen beiden aie 
eingeschlossenes Beutetier gepreBt wird. 

Am Palmarrand stehen 11 Schmeckkegel, zwischen ihnen 6—8 enge 
Grubenhaare mit sehr weichhautigen Sinneshaaren, dorsal 2—3 Flaschen- 
haare und 1 weite Grube. Das sind zusammen 23 Sinneshaare, die aus 
dem weit auffasernden Biindel versorgt werden, das aus deat Beuge- 
seitenbiindel der Hand stammt. 
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Uber die Innervation der Gnathopoden liegen einige Angaben vor, 
mit denen die vorstehend beschriebenen Verhiltnisse verglichen werden 
kénnen. So zeichnet ABRAHAM (1931 a) in der Klaue des 1. Thorakal- 
fufes von Gammarus 4 Sinneszellen mit freien. Nebenendigungen, 1aBt 
aber die vorhandenen langen, geraden Borstenhaare ohne Innervation 
bleiben. Derselbe Autor zeichnet (1931 b) einen 1. Gnathopoden von 
Niphargus mit allen Nerven. Leider lassen sich keine engeren Beziehungen 
_ zu den Caprelliden feststellen. Ganz abweichend ist bei Niphargus vor 
allem das Vorhandensein von 3 gesonderten Nervenstimmen, die die 
Extremitét von der Basis aus durchziehen, einem motorischen und 
zwei sensiblen Biindeln. Nur letztere sind als Beugeseitenbiindel und als 
Streckseitenbiindel differenziert (vom Autor nicht unterschieden), wah- 
rend die Muskeln der Beuge- und Streckseite aus einem einzigen Biindel 
innerviert werden(?). Nur die reiche Beborstung des 6. Gliedes erinnert 
an C. dentata; allerdings sind nur die groBen Borsten angegeben. Be- 
merkenswert ist aber, daB auch bei Niphargus am Palmarrand der Hand 
Schmeckgriffel stehen, etwa 20 an der Zahl, die zwar im Text nicht 
benannt und beschrieben werden, nach Tafel 2 aber fiir solche gehalten 
werden miissen. In der Klaue sind freie Nervenendigungen zu sehen (?), 
ferner einige innervierte und eine groéBere Zahl nicht innervierter gerader | 
Borstenhaare (?). v. Ratu zeichnet (1894) von demselben Tier die Hand 
eines Gnathopoden mit 8 innervierten, als Sinneshaare bezeichneten 
Schmeckgriffeln. Die Extremitaét wird hier gar nur von einem einzigen 
Nervenstrang durchzogen, der jegliche Untergliederung in Streck- und 
Beugeseitenfasern vermissen 1aBt. 


9. Der 2. Greifarm. 


Gestalt, Muskulatur und Innervation sind so 4hnlich den soeben von 
dem ersten Greifarm beschriebenen Verhaltnissen, da8 auf besondere 
Abbildungen verzichtet werden konnte. Auch dieser Greifarm zeigt die 
Tendenz zur Verlangerung und Verschmelzung der Glieder. So ist das 
5. Glied fest mit der Hand verwachsen und muskellos. Die Beborstung 
ist weit schwacher als bei dem ersten Greifarm, womit im Einklang steht, 
daB die Extremitat beim Beutefang nur ausnahmsweise verwendet wird 


(WETzEL 1932). 


a) Coxa + Basale. Glied I, II. 


Muskulatur: 


Flexor III (Ischii) 123 (3 schrag, innen entspringend) 


Flexor IV (meropoditis) longus 123 4 a 
Extensor meropoditis 123 (2 sehr breit, méglicherweise aus zwel Biindeln 


bestehend). 
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Sensillen: 

Gerade Borsten, vorn innen. .. 1 

Flaschenhaare, innen ..... - 5 

enge Grubenhaare, innen .... 2 

Flaschenhaare, ventral .... . 2 

Flaschenhaare, auBen......-- 9 
19 Sensillen 


10 motorische Nervenendigungen. 


20 Nervenendigungen * 


Innervation: Ein Beuge- und ein Streckseitenbiindel. 
Streckseitenbiindel: 
1 Hautnerv an die AuBenseite (Flaschenhaare) 
1 sensibles Biindel.distal an die dorsale Gelenkhaut, 2 Neuriten; 1 Sinneszelle 
oft recht groB. 
1 motorisches Biimndel, 3 Neuriten, an die Strecker. 
Beugeseitenbiindel: 
1 Hautnerv, sensibel, proximal, an die Ventralkante und Innenseite, Flaschen- 
haare und gerade Borsten. 
1 motorischer Ast, 7 Neuriten, an die Flexoren. 


b) Ischium. Gled III. 


Besitzt wie das 3. Glied des 1. Greifarmes als eigenen Muskel nur den 
kleinen Beuger, Flexor IV meropoditis brevis 12; 1 imnen und sehr 
breit, 2 ventral. 


Sensillen: 
GroBe Borsten, vorn innen .... . 1 
Flaschenhaare, ventral ....... 2 
a5 INNEM™ (lA see Sees te 1 
5 SU Bene teste sity eed 


5 Sinneshaare 
2 motorische Nervenendigungen. 


7 Nervenendigungen 


Innervation: 1 Beuge- und Streckseitenbiindel. 
Beugeseitenbiindel: 
1 sensibles Biindel, ventral, die Neuriten nach auBen und innen sendend, 
Flaschenhaare und gerade Borsten. 
1 motorisches Biindel aus zwei Neuriten fiir die Flexoren. 
Streckseitenbiindel: 
Gibt keine Neuriten ab, da Streckmuskel und dorsale Sensillen fehlen. 


c) Merus + Carpus. Glied IV und V. 


Der Carpus ist klein und besitzt weder Muskeln, noch Sensillen. 


Muskulatur des Merus: Rotor ext. (= carpopoditis) 1234, davon 1 ea 2 von 
auBen nach innen oben, 3 und 4 dorsoventral ziehend. 
Rotor int. 1234, davon 1 und 2 innen, 3 und 4 dorsoventral. 
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Sensillen des Merus: Gerade Borsten, ventral vorn ... 2 
Flaschenhaare auBen: ....... 8 
Es Voutralat oe. (st. uane kh. 3 
ae Ipmeniwarehe 2.8 “ain 7 
* dorsall:s Ses wile — 
20 Sensillen. 


Chordotonalzellen: 1 Chordotonalzelle von der Ventral- zur Dorsal- 
seite, zur Basis des 6. Gliedes der Hand. 


Innervation: 1 Beuge- und Streckseitenbiindel. 
Beugeseitenbiindel : 
1 motorischer Ast an den Rotor ext. 1—4. 
1 sensibles Biindel, proximal, an die ventralen, inneren und auBeren Flaschen- 
haare und geraden Borsten, ausgenommen die gegen die Dorsalseite hin liegenden. 
1 Neurit zu der Chordotonalzelle. 
Streckseitenbiindel: 
1 motorischer Ast an den Rotor intern. 1—4. 
1 sensibler Ast fiir die Sensillen der AuBen- und Innenseite, soweit sie jenseits 
der Mittellinie liegen. 


Das Streckseitenbiindel zieht mit einer spindelartigen Verdickung in 
das 6. Glied. 


d) Propodus, Hand‘, Glied VI. 


Muskulatur: 


Extensor VII (Dactylopoditis) 1 2. 
Flexor VII 12, davon 2 sehr gro8 und aus mehreren Biindeln entstanden. 


Sensillen: 
Gerade Borsten: 
Ventral ebwa, «ia «06 9% 15 
OTSA Neton see Meee ie, ae 1 
Flaschenhaare: 
I DYSTAAKS. SRRIEY yy eae Olam 11 
TT DODEME adios, 2s oie ees er a cus 36 
STS: 80 Gok -SueC cme Pears aan 23 
Weite Gruben: 
Klauengelenk dorsal. . . . 1 


Zusammen: 87 Sinneshaare. 


' Die Zahl schwankt nach Alter und Geschlecht starker als sonst bei anderen 


Gliedern. 
Chordotonalorgane: 
Ventral am Klauenbeuger ... . 1 
Gesamtzahl der Nervenendigungen: 
(Musicelpaw stent memesth es) Gale 
Sinneshaare. .... - ees he 3, Bo 
Chordotonalorgane. ....-. - 1 


92 Nervenendigungen. 


Die 1. Greifhand besitzt 96 Nervenendigungen, ist aber wesentlich 


kleiner. 
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Innervation: 1 Beuge- und 1 Streckseitenbiindel. 
Beugeseitenbiindel : 

1 motorischer Zweig mit 3 Neuriten, davon 1 an Flexor 1, 2 an Flexor 2. 

1 sensibler Zweig mit vielen Fasern proximal zur Ventralseite, gibt etwa vier 
Teilbiindel an die ventralen Sensillen ab, ein letztes an die Gelenkhaut der 
Klaue ventral. Auch die Flaschenhaare der AuBenseite werden von diesem 

Biindel versorgt. 
1 sensibler Zweig, etwas weiter distal entspringend, geht auf die Innenseite 
(Flaschenhaare und Gelenkhaut ventral innen). 
1 sensibler Zweig durchzieht das 6. Glied und geht in die Klaue, vorher in der 
Mitte und distal zwei Biindel an die ventralen und seitlichen Sensillen, letzteres 
sehr faserreich (auBen). Ein Bimdel an die dorsale Gelenkhaut der Klaue, 
faserreich. Ein einzelner Neurit an das Chordotonalorgan. 

Streckseitenbiindel: 

1 motorischer Zweig mit zwei Neuriten an Extens. 1 2. 

1 sensibler Neurit ganz basal an Gelenkhaut dorsal. 

2 sensible Neuriten ganz basal an Gelenkhaut ventral. 

1 sensibles, faserreiches Biindel durch das ganze Glied (dorsale Sensillen und 
Gelenkhautsensillen, Flaschenhaare und weite Gruben). 


e) Dactylus, Klaue, Glied VII. 
Muskulatur fehlt. 


Sinneshaare: 
Schmeckkegel . . . . Il 
Flaschenhaare, dorsal 6 


17 Sinneshaare. 
Innervation durch die letzten Beugeseitenfasern. 
Die Ubereinstimmung mit der Innervation des 1. Greifarmes geht, 
wie man sieht, bis in feinere Einzelheiten. 


10. Die Beine V—VII. 


Auch die Klammerbeine sind in Organisation und Innervierung so 
wenig von den Greifarmen verschieden, da wiederum auf besondere 
Abbildungen verzichtet werden kann. Das Hauptgelenk ist das Propodus- 
Dactylusgelenk; die beiden Glieder verrichten die eigentliche Arbeit 
des Klammerns, sie tragen die Last des frei getragenen Kérpers (vgl. 
WETZEL 1932). 


a) Coxa. 
Beweglich, doch ohne eigene Muskel, mit Basale verschmolzen. 
Keine Sensillen. 
Keine eigenen Nerven. Beinnery tritt als 1 Strang ein. 


b) Basale. 
Muskulatur: 


Extensor meropod. longus 123 (kurze Strecker fehlen). 
Flex. ischiopod. 1 234 (4 sehr breit, schrag). 
Flex. meropod. longus 1 
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Sensillen: 
Gerade Borsten, ventral vorn .. 2 
Flaschenhaare, basal innen. . . . 1 


ere ee: ” dorsal ae. aa a 5, zus. 8 Sinneshaare. 
Hauptstrang teilt sich in Gliedmitte in Streck- und Beugeseitenbiindel 
Streckseitenbiindel: 
1 motorischer Zweig an die Extensoren 1—3. 
1 sensibler Zweig nach dorsal, auBen, Sensillen. 
1 ebensoleher Zweig nach dorsal, innen, Sensillen. 


Beugeseitenbiindel: 
1 motorischer Zweig an Flexor III 1—4. 
1 33 39 39 33 IV 1 
1 sensibler Zweig ventral. 
c) Ischium. 


Muskulatur: 

Flex. meropod. brevis 12, beide breit, seitlich entspringend, nur der longus 
zieht median. __ 

Extensoren fehlen, kommen aus dem vorigen Glied. 

Sensillen: 
Gerade Borsten, ventral vorn .. . 2 

Innervation: 

An der Basis im Streckseitenbiindel eine ,,Spindel“. 

Streckseitenbiindel gibt keine Nerven ab. 


Beugeseitenbiindel: 
1 motorischer Zweig an Flex. meropod. brevis 1 2. 
2 sensible Neuriten basal an ventrale gerade Borsten. 


d) Merus. 


Muskulatur: 
Flexor carpopod. 1234, davon 1 und 4 breit, seitlich, nur 3 median. 


Extensor carpopod. 1 23 (1 schrag, 23 breit, median von oben nach unten). 
Remotor carpopod. 1 23 (1 und 2 schrag, 3 mehr median). 
Promotor carpopod. 1 2, beide kommen vom Grunde des Gliedes. 


Sensillen: 
Gerade Borsten: Ventral, vorn . . 2 
dorsal vorn . . . 3 
Flaschenhaare: Innen. . .....-.-+ 1 
Ary OTSA) ee PES an 5 
55 UL OTiecG en Satis lars il 
Weite Gruben: Dorsal ........ 1, zusammen 13 Sinneshaare. 
Chordotonalzellen : 
MeVorne dorsal a0. ses a + ess 1 
Innervation: 


1 motorischer Zweig an Ext. carpopod. 1—3, am Grunde abgehend. 


1 motorisches Biindel an Promotor. 
1 sensibles Biindel an dorsale Sensillen und Chordotonalzelle. 


Beugeseitenbiindel: 
1 motorisches Biindel an Flex 1—4. 
I x Bs ,. Remotor 1—3, weiter distal als voriges. 


1 sensibles ganz am Grunde. Sensillen. 


Z.f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. 20 


992 : A. Wetzel: 


e) Carpus. 
Muskulatur: 


Flex. propod. 1 2, beide schwach. 
Extens. propod. 123456 (12 etwa median, 3—6 sehr schrag, an Vorder- 
flache entspringend. 


Sensillen: 
Gerade Borsten: Ventral aah RS 3 
rs ae THMLEH 8 3, eee ee 
a dorsal vorn . 2 
Piskenet naar innen’ os ceehe tee eee 33 
55 dorsal’ yorn ~.0- 2. 1 
auBen: ike. -s) ehet) toate 3 
Hekcahainten: Dorsal. 28% 2 sm 2, zusammen 16 Sinneshaare. 
Innervation: 
Streckseitenbiindel: 


1 motorischer Zweig an Extens. propod. 1—6. 
1 sensibler Zweig an die Dorsalseite. 


Beugeseitenbiindel: 


1 motorischer Ast an Flex. propod. 1 2 
1 sensibler Ast ventral. 


f) Propodus. 
Muskulatur: 
Flex. dact. 1 2 3, simtlich sehr breit, 1 und 3 auSen bzw. innen anes 


2 lauft median. 
Extens. dact. 1 2. 


Sensillen: 
Gerade Borstenhaare: Ventral - ..... 8 
By a innen-vorn’ 3. +. 3 
Hakenborsten: Dorsal-; ......... 4, groB 
a Gorsal Wee. chee se soe 4, klein, Begleitborsten, davon 
2 an Klauengelenkhaut, 
ee dorsal iitinewe Seek eas 1, sehr klein, Begleitborste, 
INIEN. teh ps’. etd se eee 3, am Gelenk. 
Wiasshenhaare: Dorsal. han cals see 8 
Pr suBern me ent Cn ae 6 
pGOreifidornen: (is ,oi een eae 6 es Seas Oe ee 2, zusammen 39 Sensillen. 
Chordotonalorgans fs gee a ut 
Freie Nervenendigungen: etwa...... 3, wie voriges am Klauengelenk. 
Innervation: 
Streckseitenbindel: 


1 motorischer Zweig an Extensor 1 2, 
1 sensibles Biindel, am Grunde abzweigend, dorsale Sensillen san ervor ce 
1 sensibles, kleines Biindel innen, an Sensillen, 


1 sensibles, kleines Biindel auBen, Sensillen und freie Nervenendirereens 
Beugeseitenbiindel: 


1 motorisches an Flexoren 1—3, 
1 sensibles, groB, an ventrale Sensillen, 


1 distal in die Klaue gehendes, vorher das Chordotonalorgan versorgendes 
Biindel. 
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g) Dactylus. 


Keine Muskulatur. 
Sensillen: 
Hlaschenhaare: Dorsal ......... 4 
SST Hoa ye a t 
Schmeckkegel keine (Gegensatz zu Hater). 
Innervation durch das eintretende Beugeseitenbiindel. 


Es sind keine ee vorhanden, dafiir schrig stehende, 
braune Chitinleistchen. 

Wie sich aus vorstehendem ergibt, ist die Tnnertation. der Beine V 
bis VII im wesentlichen gleich derjenigen der Greifarme, die somit als 
umgewandelte Geh- bzw. Klammerbeine gelten miissen, eine zwar schon 
langst feststehende Ansicht, die aber durch die Gleichheit der Inner- 
vation bei weitgehender auBerer Umbildung besonders gut illustriert wird. 


V. Zusammenfassung. 

In isolierten, nach CasaL mit Silber-Gold impragnierten Extremitiaten 
von Caprellen (dentata, acutifrons ) lieBen sich alle sensiblen und motorischen 
Nervenelemente erkennen und durch Feststellung der Zusammenhange 
mit den Nervenhauptstrangen identifizieren; es gelang, die LHinzel- 
elemente zu einem liickenlosen Gesamtbild des peripheren Nervensystems 
zusammenzufiigen. Dies geschieht im SchluBabschnitt IV, in welchem 
alle Extremitaéten in ihren einzelnen Gliedern mit allen Muskeln und 
Sensillen und allen sensiblen und motorischen Nervenendigungen, 
Neuritenbiindeln und Nervenhauptstrangen beschrieben werden. Her- 
vorgehoben sei hier: 1. daB auch Mandibeln und Paragnathen mit zahl- 
reichen Sensillen besetzt sind, 2. daB sich der MaxillarfuB als ganz be- 
sonders reich an Sinneshaaren, darunter charakteristischen Schmeck- 
sensillen, erweist, 3. daB auch der 1. Greifarm mit Tango- und Chemo- 
rezeptoren reich ausgestattet ist, 4. daB an dessen Klaue die sonst nur noch 
an der Greifhandklaue IJ vorkommenden, den Porenplatten der Insekten 
ahnlichen Schmeckkegel stehen, da somit die Beute, welche durch diese 
Extremitatenglieder gepackt wird, schon wahrend des Festhaltens ge- 
schmacklich gepriift werden kann. Die Caprellen reihen sich damit in 
die Reihe derjenigen Arthropoden ein (Fliegen, Schmetterlinge), bei denen 
in den AuBengliedern der Beine Schmecksensillen beschrieben bzw. ver- 
mutet worden sind. In allen Extremitaten, ausgenommen die stark 
verkiirzten Mandibeln und Maxillen, ist ein Beuge- und ein Streckseiten- 
biindel entwickelt, beide mindestens im Anfang gemischt. Die Zahl 
der Sinneshaare ist an allen Extremitaten betrachtlich, besonders an den 
1. Antennen (etwa 700); an exponierten Stellen, dorsal und auBen, stehen 
sie dichter als innen. Die Hauptstréinge und die Sekundarbiindel sind 
in allen Beinen, die Greifarme eingeschlossen, trotz weitgehender auBerer 
Unterschiede gleich. 

20* 
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Die Differenzierungen der Endigungen behandelt Abschnitt III. Freie 
Nervenendigungen finden sich nur an den Gelenkhéuten, und zwar 
nach MafBgabe der Wichtigkeit der Gelenke fiir Lokomotion und Beute- 
fang hinsichtlich der Zahl, GréBe und Beschaffenheit der zugehdrigen 
Sinneszellen verschieden und abgestuft. So besitzt z. B. die zahlreichsten 
freien Nervenendigungen das die Fangbewegungen der 2. Antenne aus- 
fiihrende Gelenk. Die Neurone mit freien Nervenendigungen bestehen 
aus je einer groBen, bipolaren Sinneszelle mit intrazellularem Neuro- 
fibrillenwerk, einem Neuriten und einem distal ohne weitere Differen- 
zierungen aufgespaltenen rezeptorischen Fortsatz. Durch Festheftung 
der Sinneszelle an der Hypodermis und freie Ausspannung des rezepto- 
rischen Fortsatzes iiber einen Leibeshohlenabschnitt hinweg werden die 
Neurone mit freien Nervenendigungen zu Chordotonalzellen, die nun 
den Grad der Gelenkhautspannung zu registrieren verm6gen. Bei diesen 
ist im Gegensatz zu den Chordotonalorganen die Ausstattung mit Hilfs- 
zellen noch nicht vollstandig. Eine geschlossene Reihe fiihrt von den 
Neuronen mit freien Nervenendigungen iiber Chordotonalzellen zu 
Chordotonalorganen. Die Sinneshaare werden nach ihrem chitinigen 
AuBen- und nervésen Innenapparat beschrieben. So verschieden ersterer 
nach GroBe und spezieller Ausgestaltung ist, so gleichformig ist die nervése 
Innenausstattung: zu jedem Sinneshaar gehért eine Sinneszelle, die einen 
einzigen rezeptorischen Fortsatz in das Haarinnere entsendet. Durch 
2 Sinneszellen und 2 rezeptorische Fortsatze werden nur zusammen-_ 
gesetzte Sinneshaare innerviert, z. B. die groBen Borsten der 2. Antenne, 
typische Tastborsten, die am Ende ein diinnchitiniges Sinneshaérchen 
tragen. Die bipolaren, spindelférmigen Sinneszellen liegen subepithelial, 
bisweilen in spindelfo6rmigen Anhaufungen von Stiitzzellen. Zahl und 
Anordnung der Sinneshaare sind bei C. dentata nahezu konstant (gréBere) 
bis ziemlich stark wechselnd (kleine Sinneshaare). Entsprechenderweise 
sind bei verschiedenen Tieren nur die gréBeren peripheren Biindel gleich. 
Durch Entwicklungskorrelation wird bedingt, daB tiberzaihlige Sinnes-— 
haare ebensowenig angetroffen werden wie Sinneszellen ohne chitinigen 
AuBenapparat. Die hohlen Chitinhaare sind stets, die soliden’ Chitin- 
zacken, -dornen usw. dagegen nie innerviert. Zwischen der GroBe der 
Sinneszellen und ihrer spezifischen Funktion bestehen enge Beziehungen ; 
chordotonale und Gelenksinneszellen mit freien Nervenendigungen sind 
z. B. um vieles gréfer als die Sinneszellen der meisten Sensillen, und nur 
besonders ausgezeichnete (Antenne II 3) oder modofizierte (Mandibel) 
kommen ihnen nahe. Ferner bestehen bis zu einem gewissen Grade Be- 
ziehungen zwischen der Grofe der Sinneshaare und derjenigen der 
zugehérigen Sinneszellen. Grofe Sinneshaare werden durch gré8ere 
Sinneszellen versorgt als kleinere; direkte Proportionalitit besteht indes 
nicht. Alle Beobachtungen sprechen fiir absolute Selbstandigkeit der 
Sensillen; nirgends war zu erkennen, da mehrere Sinneshaare durch 
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verzweigte rezeptorische Fortsitze aus einer Sinneszelle versorgt werden. 
In dem muskelarmen Glied der Antenne I3 konnten Sensillen und 
Neuriten gezihlt werden; die Ubereinstimmung beider Zahlen spricht 
ebenfalls dafiir, daB jedes Sinneshaar einen eigenen Nerv erhilt. Ein 
subepithelialer Plexus konnte nicht aufgefunden werden. 

_ Die motorischen Endigungen liegen als Endbaumchen ohne knopf- 
artige Endverdickungen hypolemmal. Jede Muskelfaser erhalt zwei 
Neuriten. Sensibel ist der zweite, diinnere Neurit nicht (keine periphere 
Sinneszelle); wahrscheinlich regelt er als Hemmer den Tonus. Die 
Extensoren werden aus dem Streckseiten-, die Flexoren aus dem Beuge- 
seitenbiindel versorgt, die schrig liegenden Pro- und Remotoren und die 
Rotoren je nach ihrer Herkunft aus einem der beiden Hauptbiindel. 


VI. Verzeichnis der Abkiirzungen. 


AD Antennendriise, AZ AuBenlade, ALB AuBenladenbiindel, Ant Antenne, 
BSB Beugeseitenbiindel, ChN Chordotonalnerv, ChO Chordotonalorgan, ChZ Chor- 
dotonalzelle, D Dorn, DH Doyirxscher Hiigel, HF Endfaser, HG enges Gruben- 
haar, Fl Flaschenhaar, fr Ne freie Nervenendigung, GH Grubenhaar, Gr Greifhand, 
H Hypodermis, HB Hakenborste, HD Hakendorn, HStr Hauptstrang, HZ Hiill- 
zelle, IL Innenlade, [LB Innenladenbiindel, KL Kaulade, L Ligament, LZ Liga- 
mentzelle, NH Nervenendigung, P Palpus, Prom Promotor, R Ramus, Rem Remo- 
tor, RH Riechhaar, S Sehne, sens sensibel, SG Schmeckgriffel, SH Sinneshaar, 
SKe Schmeckkegel, SKo Schmeckkolben, StS B Streckseitenbiindel, SZ Sinnes- 
zelle, VD Ventraldorn, WG weite Grube. 

Arabische Zahlen bedeuten bei Muskeln die einzelnen Fasern, bei Extremitaten 


die Glieder. 
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_ WEITERE UNTERSUCHUNGEN ZUR KOPULATION DER 
NACKTSCHNECKEN. 


Von 
ULRICH GERHARDT. 


Mit 9 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 20. April 1935.) 


Einleitung. 

In zwei Arbeiten habe ich (1933/34, hier als G I und G II bezeichnet) 
versucht, die Kopulation der Limaciden vergleichend zu untersuchen, 
und es haben sich dabei weitgehende Ubereinstimmungen im Begattungs- . 
schema neben zahlreichen Abweichungen in dessen Ausgestaltung in 
den einzelnen Gruppen (Limaz, Limacus, Lehmannia, Deroceras) er- 
geben, wahrend fiir Bielzia ein wesentlich anderes Schema des gleichen 
Vorganges nachgewiesen werden konnte. Es lag mir daran, meine Unter- 
suchungen auch auf andere Gruppen der ja zweifellos polyphyletisch 
entstanden zu denkenden Nacktschnecken auszudehnen. Es muBte_ 
sich vor allem um die Parmacelliden und die Arioniden handeln, doch 
sollten auch die Vitriniden als Halbnacktschnecken einbezogen werden, 
da Ktnxets Beobachtungen an JV. brevis und elongata 1930 und 1933 
wichtige Fingerzeige auf biologische Beziehungen zwischen Limaciden 
und Vitrinen ergeben hatten. 

Die Fortsetzung meiner bisherigen Arbeiten auf diesem Gebiet wire nicht 
_-méglich gewesen ohne vielseitige Unterstiitzung. Dr. Paut Hssr verdanke ich 

neben vielen Ratschlagen die Vermittlung auslindischen Materials. Einheimische 

Arten erhielt ich von den Herren A. Sxrpier, Hanau, Dr. Exrmann, Leipzig, und 
KE. Livria, Jena, auslindisches Material durch Dr. O. und K. Hxrwrorn, Prof. 
Scumipt, Halle, K. PszozouKa, Trinec, Dr. A. WaGNER, Budapest, HucH Watson, 
Cambridge, R. A. Putiires, Cork, P. Pantary, Eckmithl-Oran. Hinige auslandische 
Arten wurden durch Dr. B. Renscu bestimmt. 

Es sollen Beobachtungen an folgenden Arten gebracht werden: 

Erginzungen zu den Angaben tiber Bielzia coerulans Brmuz; ferner: 


I. Vitrinidae: 
Vitrina maior FERUSSAC. 
II. Limacidae: 
Limax bielzi SEIBERT. 
Deroceras aff. turcicum SIMROTH. 
III. Parmacellidae: 


-]. Milax gagates DRAPARNAUD. 
2. Milax sowerbyi Frrussac. 
3. Milax gracilis Leypic.  , 
4. Parmacella deshayesi Moguin-TanpDon. 
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IV. Arionidae: 


1. Arion (Kobeltia) hortensis Firussac. 
2. Arion (Carinarion) circumscriptus JOHNSTON. 


Schrifttum. 


Seit dem Erscheinen meiner beiden Arbeiten hat KtnxEx schéne Untersu- 
chungen iiber die Biologie von Limaz tenellus Nisson ver6ffentlicht; die Schilde- 
rung der Kopulation deckt sich mit meinen biologischen Angaben vdllig, tiber den 
Mechanismus der Sameniibertragung werden Einzelheiten berichtet, die meine aus- 
gesprochene Ansicht bestatigen, daB es sich um einen etwas abseits stehenden, 
aber in den Rahmen des Limacidenschemas passenden Typus handelt. Einige altere, 
mir friiher entgangene Angaben iiber andere Arten sollen von Fall zu Fall angefiihrt 
werden. 


Vitrina maior FERUSSAC. 
1. Historisches. 


Zum Verstandnis der Untersuchungsergebnisse in ihrer vergleichend- 
biologischen Bedeutung ist ein Riickblick tiber das notwendig, was bis- 
her tiber die Sexualbiologie der Gattung durch die vortrefflichen Unter- 
suchungen Ktnxezs (1930, 1933) bekanntgeworden ist. Das Wichtige 
seiner Ergebnisse ist fiir unsere Zwecke folgendes: 


Kitnxket hat an zwei Arten der Untergattung Semilimax Gray = Varseope 
JHERING, nimlich S. semilimax Fur. = Vitrina elongata Drap. und S. brevis FER., 
also bei Formen, die in der Reduktion der Schale sehr weit gehen, gezeigt, daB der 
von SimrorTH (1889) als Aquivalent der Pfeildriise aufgefa8te Anhang des Atriums, 
das Brachium copulatorium KUNKEts, bei beiden Arten eine sehr verschiedene, 
aber wesentliche Rolle bei der Begattung spielt. In beiden Fallen dient das saug- 
napfartige freie Ende des Armes zum Ansaugen an der Schale des Partners. Aber 
wahrend bei S. semilimax eine Inmissio penis stattfindet, dient bei S. brevis der 
Begattungsarm dazu, das vom Penis abgegebene Sperma aufzunehmen, in der 
Form, da8 es an ihm aufen angeklebt. und post copulam mit ins Atrium gezogen 
wird, von wo es in das Receptaculum gelangt. Hier findet sich, soweit bisher be- 
kannt, im einzigen Falle eine gewisse Ubereinstimmung mit der Begattungsweise 
von Limax, bei welcher Gattung allerdings der Penis sowohl gebendes wie empfangen- 
des Organ fiir das Sperma ist. 

Von den vollkommener beschalten Arten der Gattung finde ich in der Literatur 
keine Beobachtungen der Kopulation an lebenden Tieren geschildert, dagegen 
hat Eoxarpt (1914) ein Paar von V. pellucida L. in Copula konservieren und die 
Tatsache einer Inmissio penis feststellen kénnen. 

Da gerade bei den Vitrinen der Schliissel fiir das Versténdnis der Entstehung 
mancher Formen der Nacktschneckenkopulationen zu liegen scheint, so muBte 
mir daran liegen, die Kinxetschen Beobachtungen durch soleche zu erweitern 
und zu erginzen, die an anderen Vitrinen ausgefiihrt wurden. Durch Herrn 
A. SEIDLER in Hanau erhielt ich am 25. 4.34 aus Wachtersbach, Hessen-Nassau, 


5 lebende Exemplare von Vitrina maior, an denen ich vier Kopulationen beobachten 
konnte. 


2. Die Kopulation von Vitrina maior (Fér.). 


Wie bei den von Ktnxe1 beobachteten Arten kopuliert auch V. maior 
nur in der Dunkelheit. Es wurden Begattungen beobachtet am 29. 4., 
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8.5., 15. 5. und 28. 5. 34, dann starben die Tiere nach der Hiablage. 
Der Beginn des Begattungsvorspieles fiel in die Zeit zwischen 20 und 
22 Uhr. 

a) Das Vorspiel. Die Praliminarien der Begattung verlaufen so, 
wie es KUnxeEt fiir die beiden anderen Arten beschrieben hat, also wie 
bei den Nacktschnecken in Form einer Verfolgung eines Tieres durch 
das andere und einer Kreisbildung mit gegenseitigem Belecken der 
Schwanzspitzen. Die Dauer dieses Spieles ist, wie tiberall, verschieden, 
je nach dem Grade der Bereitschaft des verfolgten Tieres. In einem 
Falle fand ich ein Paar schon vereinigt vor, in den drei anderen dauer- 
ten die Verfolgungen 14/, bis tiber 1 Stunde. Die Tiere sind dabei 
sehr lebhaft und stiilpen oft schon beim Umherkriechen die Atrien als 
kleine Wiilste vor. Wenn der verfolgte Partner nach rechts einbiegt 
und mit dem Belecken des Schwanzes seines bisherigen Verfolgers be- 
ginnt, so dauert es nicht lange, bis die Begattung eingeleitet wird; die 
Tiere riicken mit den Vorderkérpern in den Kreis ein, und die Képfe 
belecken sich, beifen auch, fahren auseinander und vereinigen sich 
wieder, so wie es auch bei Limaciden zu sehen ist. Nun treten sehr plétz- 
lich und recht uniibersichtlich die sehr groBen Genitalien aus, und die 
Vereinigung erfolgt ungemein rasch. 

b) Die etgentliche Begatiung. Da die Vorderenden der beiden Tiere 
im Moment des Ausstiilpens der Genitalien sehr dicht beieinander liegen, 
und da das ganze Convolut der ausgestiilpten Atrien und der anderen 
Organe sehr eng zusammengepreBt ist, so ist es zunaichst schwer, die 
Art der Vereinigung der Kopulationsorgane zu erkennen. Deutlicher 
werden die Dinge erst, wenn sich die beiden Partner losen, was meist 
erst nach mindestens 1 Stunde geschieht. In dem letzten beobachteten 
Falle dauerte die Copula aber, obwohl sie normal ausgefiihrt wurde, 
nur 16 Min. Wir werden sehen, worin dies Verhalten seine Ursache 
haben kann. Als Beispiel sei die erste beobachtete Begattung vom 
29. 4. benutzt. 

Wenn die sehr eng, fast kreisférmig zusammengebogenen Tiere die 
Atrien ausgestiilpt haben, tritt aus diesen jederseits ein dickes, ge- 
krimmtes, quergerunzeltes Organ von blaulicher, bei stark pigmen- 
tierten Individuen dunklerer Farbung hervor, das hakenformig caudal 
gegen die Penes hin umgebogen ist und mit einer Spitze (nicht mit einem 
Haftapparats) endet. Es liegt am meisten oral an dem ausgestiilpten 
Komplex. Caudal davon liegt die Offnung der Vagina, noch weiter 
caudal der Penis, der hier, wie bei Semilimax semilimax, sehr fest in- 
mittiert wird. Das ergibt sich am besten aus den Erscheinungen bei der 
Lésung der Partner. Die wesentlichste Frage ist zunachst die nach der 
Bedeutung des Anhangsarmes. Dazu ist vor allem festzustellen, dai 
er nicht als Ansaugeorgan dient, sondern da8 seine Spitze frei und be- 
weglich bleibt. Wahrend die Tiere im vereinigten Zustande sich im 
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allgemeinen sehr ruhig verhalten und nur von Zeit zu Zeit, wie das 
auch fiir Limaz tenellus, Milax gagates und fiir Parmacella bekannt ist, 
partielle oder vollstandige Kreisdrehungen ausfiihren, werden die Spitzen 
der Anhangsarme von Zeit zu Zeit gehoben und fiihren nach der Ver- 
einigungsstelle der Penes und Vaginen hin tastende wurmformige Be- 
wegungen aus. Das bleibt so wahrend der ganzen Dauer der Vereinigung. 
Die Atemlécher sind wahrenddessen weit gedffnet, die Schalenlappen 
bewegen sich zuweilen leicht, die Fiihler sind eingezogen. 

So ist also die Situation die, daB die beiden Penes fest parallel, nur 
leicht gedreht, nebeneinander liegen, jeder mit der Spitze fest in die 
gegentiberliegende Vagina eingefiigt, und daB sie eingerahmt werden 
von den frei gebliebenen und beweglichen Anhangsarmen. 

Am ersten erinnern diese Organe an die Reizkérper von Agriolimax — 
(Deroceras) und Arianta, doch besteht der wesentliche Unterschied, 
daB bei diesen beiden Gattungen der Reizkérper vor, bei Vitrina wahrend 
der Kopulation in Funktion tritt. Gegen 23 Uhr begannen die Tiere 
unruhiger zu werden, und insbesondere wurden die Fiihler wieder sicht- 
bar. Sodann begannen die Képfe sich heftig zu bewegen, die eigenen 
und die Genitalien des Partners wurden eifrig beleckt, und es kam zu 
einem heftigen Zerren nach entgegengesetzten Richtungen. Gegen das 
Licht sieht man erst in den Penes, dann in den Vaginen je einen Sperma- 
klumpen als dunklere Masse, die Reizkérper werden allmahlich kleiner, 
wahrend sich die eingefiihrten Penes stark in die Lange ziehen. Erst 
23 Uhr 14 Min. glitten die Penes mit einem plétzlichen Ruck aus der 
entsprechenden Vagina, und wahrend die Anhangsarme fast eingezogen 
waren, wurden die Atrien und die Penes noch lange von den beiden 
Tieren in halbausgestiilptem Zustande mit herumgeschleppt, so wie 
zuweilen bei manchen Limaciden. 

Das Einziehen der Anhangsarme geht so vor sich, da8 zuletzt der 
Spitzenteil als Ganzes, nicht eingerollt, fernrohrartig zuriickgezogen 
wird. Doch ist zuweilen auch eine mehr allmahliche und gleichmaBige 
Schrumpfung zu sehen. 

Da8 in dem einen, letzten erwihnten Falle vom 28. 5. die Begattung 
so kurz dauerte, scheint mir in erster Linie an der leichteren Lésung 
der Penes zu liegen, die auffallend rasch und ohne das sonst itibliche 
Zerren auseinander glitten. 

c) Vergleichendes. Wenn wir die Kopulation von Vitrina maior mit der 
der beiden in dieser Hinsicht sonst nur noch lebend beobachteten Arten 
vergleichen, so sind zwei Punkte hervorzuheben: 1. die Tatsache einer — 
Inmissio penis nahert V. maior dem Begattungsmodus von Semilimax 
semilimax und entfernt sie weit von S. brevis, gleichzeitig auch von den 
Limaciden; 2. wahrend bei beiden wenig beschalten Arten der Anhangs- 
arm ein fiir den Verlauf der Begattung unbedingt wichtiges und not- 
wendiges Hilfsorgan darstellt, ohne das nach Kinxens Meinung die 
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Tiere sich nicht in der Kopulationsstellung halten konnten, ist eine 
derartige integrierende Funktion fiir: das gleiche Organ bei V. maior 
nicht einzusehen, und es ist ebensowenig Haftorgan wie die Reizkérper — 
der zum Vergleich herangezogenen Nacktschnecken. Mit aller Vorsicht 
kann vielleicht gesagt werden, daB die Kopulation von Vitrina maior, 
also einer relativ gut beschalten Art, mehr der anderer Gehauseschnecken 
gleicht als die der Arten mit mehr rudimentarer Schale1. Doch waren 
weitere Untersuchungen an Vitrina pellucida und ferner an diaphana 
notwendig. 

Auffallend ist bei allen beobachteten Arten und auch bei solchen, 
deren Genitalien nach dem Tode ausgestiilpt gefunden wurden (Sim- 
_ ROTH, 1889, 1910), der groBe Umfang des zutage tretenden Komplexes. 
_ Krablage und Junge. Die ersten jungen Tiere fand ich im Moos des 
Behalters am 28.5. vor. Am 10.6. fanden sich in Menge Hier und aus- 
geschliipfte Tiere, die voll entwickelte Gehause trugen. Doch ist es mir 
nicht, wie KinxuL, gelungen, die kleinen Tiere groBzuziehen. 


Lima bielzi Srrpert, 1873. Allgemeines. 


SEIBERT (1873), der erste Beschreiber dieser Limaz-Art, kam in deren Besitz 
auf die gleiche Weise wie ich, namlich so, da8 ihm unter einer Sendung von Bielzia 
coerulans BrELzZ einige rote und einige hellgrau-braune Stiicke eines Limaxz mit 
dreigeteilter Sohle und dunklem Mantel mitgesandt wurden. Beide Formen 
stimmen vollkommen mit Tieren iiberein, die ich zum erstenmal im Anfang August 
1933 von Herrn Schulleiter PszczpoLKa in Trinec mit einer Sendung von Bielzia ge- 
schickt bekam. Ich hatte die Tiere als Limax bielzi SzrBERT bestimmt, Kopula- 
tionen konnte ich an dem Material von 1933 nicht beobachten, auch keine Hier 
erhalten. Auf meine Bitte schickte mir Herr PszczotKa im Sommer 1934 neben 
Bielzia neues Material von Limazx bielzi und zwar im ganzen in drei Sendungen 
(am 25. 5., 11. und 12.7) 15 Stiick, 8 rote und 7 hellbraune, die zum Teil noch 
unerwachsen waren. Ein groBes rotes Tier ging nach der Eiablage schon Mitte 
Juni ein, 13 Tiere hielten sich gut in Gefangenschaft. 

Wie SErBERT seinerzeit, so war ich auch vor die Frage gestellt, ob in den hellen 
und den roten Formen eine Art zu erblicken sei, oder, wie SEIBERT annehmen wollte, 
zwei, von denen die hellbraune L. cinereoniger naherstiinde als die rote. Zu ent- 
scheiden war die Frage nur dann, wenn eine Begattung zwischen beiden Formen 
beobachtet werden konnte. 

DaB der rote Limaz bielzi Limax cinereoniger Wot¥F sehr nahesteht, ist all- 
gemein angenommen worden, nur fragt es sich, ob man mit SmmrortH (1885) nur eine 
Lokalform seines diffusen ,,L. maximus‘‘, der so viel Unheil gestiftet hat, ob mit 
EHRMANN eine besondere Unterart (1933) oder mit P. Hzssz (1926) eine Art des 
Formenkreises L. cinereoniger WoLF annehmen soll. aie. 

Die sehr sorgfaltige Beschreibung der Form durch Sx1seErr eritbrigt ihre Wieder- 
holung ‘fiir beide Formen; doch méchte ich zweierlei betonen: Ich habe bis 20 cm 
lange Exemplare der roten Form erhalten, wahrend SEIBERT nur solche von 14 cm 
Lange sah. In meinem Bestand sind die hellbraunen Stiicke nie so groB geworden 
wie die roten. Die gréBten Exemplare dieser Form erreichen also die maximale 


1 Anscheinend ist das (nach Ecxarpt, 1914) bei V. pellucida, der der Anhangs- 
k6érper fehlt, in noch héherem Mafe der Fall; doch mii8ten Beobachtungen am 


lebenden Tier erst Genaueres lehren. 
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GréBe von L. cinereoniger. Sodann unterscheiden sich beide Formen durch die von 
SurperT schon betonte caudale Spitze des Mantels von L. cinereoniger WouF. In 
der Lebensweise unterschieden sich alle Tiere héchstens dadurch von L. cimereoniger, 
daB sie sich am Tage mehr iiber der Erde aufhielten als jene, und sich weniger im 
Moos des Bodens verkrochen. Lebhaft werden sie erst bei Einbruch der Dunkel- 
heit. 


Die Kopulation. 


Die erste Frage, die ich durch Beobachtung der Kopulation von 
Limax bielzi entscheiden wollte, war die, ob sich aus ihrem Verlauf eine 
vollige Ubereinstimmung mit dem gleichen Vorgang bei L. cinereoniger 
ergeben wiirde, oder ob, wie zwischen diesem und L. maximus (GER- 
HARDT, 1933) sich deutliche biologische Unterschiede zeigen wiirden. 
Dazu ist es notwendig, die Frage der Anatomie der Genitalendwege kurz 
zu, erortern. Es ist bekannt, daB Limax redii GERHARDT den langsten 
Penis der in Copula beobachteten groBen Limax-Arten der Sektion Heyne- 
mannia besitzt (ausgestreckt bis tiber fiinfmal k6rperlang), und daB 
L. cinereoniger in der Penislange (etwa kérperlang) L. maximus um etwa 
das Doppelte tbertrifft. 

Von mir sezierte Exemplare von L. bielzii zeigten ungefahr das gleiche 
Langenverhaltnis des Penis wie L.cinereoniger, doch schien mir der 
Penis im Praparat diinner, der Ansatz des Vas deferens am Coecum 
insofern etwas verschieden, als beide Gebilde enger miteinander vereinigt 
waren. Doch waren diese Unterschiede zu gering, um aus ihnen einen 
sicheren Artunterschied abzuleiten. Dazu ist, wie meine friiheren Unter- 
suchungen gezeigt haben, die Beobachtung des Kopulationsvorganges 
notwendig, da sich erst in ihm die hier allen maBgebende Form des 
tatigen Organes erkennen laBt. So sollte die Beobachtung gerade dieser 
Kopulation eine Probe auf das Exempel darstellen; sie sollte die Még- 
lichkeit einer Paarung zwischen L. bielzi und cinereoniger entscheiden. 
Daher mute mir an der Erreichung dieses Zieles viel gelegen sein. Aber 
erst nach langem Warten gelang es mir am 5. 8., die erste Kopulation 
zu beobachten. 

Das Vorspiel der Begattung. 

Schon in der Ausfiihrung des Vorspieles zur Begattung ergaben 
sich Unterschiede gegeniiber L. cinereoniger. Abends 22 Uhr 45 Min. 
fand ich ein Paar sehr groBer roter Tiere in der iiblichen Verfolgung 
begriffen, tiber die nur zu sagen ist, daB das vordere Tier sich fast 
1 Stunde lang (bis 23 Uhr 42 Min.) von-seinem Partner, der die Schwanz- 
spitze des Verfolgten beleckte, in dem sehr geriéiumigen Kafig umher- 
treiben lieB. Dann endlich bog das vordere Tier auf dem Wege nach unten 
seinen Kopf nach rechts hinten um, und zwar in einer Héhe von etwa 
70 cm tiber dem Boden. Nun sah ich etwas mir Neues: Der iibliche SchluB 
der Verfolgung bei den drei anderen groBen Limaz-Arten ist der, daB die 
Tiere einen Kreis durch gegenseitiges Beriihren der Schwanzspitze des 
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Partners mit dem eigenen Maul bilden, wie ich das in den beiden friitheren 
Arbeiten (GI, II) besprochen habe. Hier geschah dies nun nicht, sondern 
wahrend der vordere Partner sich umbog, blieb der nachfolgende ge- 
streckt. Er sei mit A, der vordere mit B bezeichnet. 11 Uhr 42 Min. 
begann nun B den Hals von A heftig zu belecken, beide Tiere bogen ihre 
K6pfe in die Hohe und suchten sich zu umschlingen, wobei in bekannter 
Weise die erbsengroBen weiBen Penisfelder aus den Genitaléffnungen 
hervortraten. Es kam aber noch nicht zur Kopulation, ebensowenig 
wie bei einem zweiten gleichen Versuch, sondern die Vorderkérper lésten 
sich wieder voneinander, und das Tier B streckte sich wieder. Endlich 
gelang es aber beiden, beim dritten Versuch, 23 Uhr 45 Min., die Képfe 
in die richtige Lage zu bringen, und nun begann die eigentliche Kopu- 
lation. 
Die eigentliche Kopulation. 

Wahrend das Tier A bis auf den gehobenen Vorderkérper wieder 
zunachst gestreckt blieb, umschlang B dessen Hals mit dem seinigen, 
und A reagierte in gleicher Weise darauf. Wahrend sich nun ganz all- 
mahlich und ganz anders als bei L. maximus, auch als bei L. cinereoniger, 
die Vorderkorper umwickelten, blieben die Sohlen, besonders bei A, 
auf etwa ihre Halfte an der Unterlage, einer Holzleiste des Kafigs, an- 
geheftet. Die Vorderkérper drehten sich so, daB bei gekreuzten Képfen 
die Genitaloffnungen nebeneinander nach abwirts sahen, und die Penes 
traten wieder erst als erbsengroBe, leicht gewolbte Felder, dann ganz 
langsam als diinne, etwa 2mm dicke, schon spiral gedrehte Rohre in 
etwa 2cm Lange hervor, ungefahr 4mm weit voneinander entfernt 
und zunachst ganzlich unvereinigt. Sie suchten sich in diesem Stadium 
in der Luft — ahnlich wie bei L. maximus! — und umwanden sich, 
als sie sich gefunden hatten, in dieser Lange. Dann aber trat die zweite 
Phase ihrer Ausrollung ein; sie wurden nun wie bei L. cinereoniger in 
ganzer Lange ausgerollt und umschlangen sich sofort sehr eng schrauben- 
formig. Die Penes blieben viel schlanker und ihre Windungen waren viel 
zahlreicher als es bei L. cinereoniger der Fall ist; die Lange diirfte bei 
L. bielzi etwas geringer sein im Verhaltnis zu der des Korpers. Die Basis 
des ganzen Konvolutes ist wei, die darauffolgenden Windungen sind 
dunkelblaulich, der Rest, etwa ein Drittel, ist wieder weiB. Nach etwa 
1 Min. folgt das dritte Stadium der Entfaltung, die Ausstiilpung 
der Kémme, die schmalere Lappen als bei L. cinereoniger darstellen, 
sonst aber sehr ahnlich gebaut sind und durchsichtige, distal verbreiterte 
Schaufeln bilden, die sich auch hier heftig drehen. Damit ist die Ent- 
faltung der Penes zu Ende, und es folgt die Ubertragung des Spermas. 

Wenn diese beginnt, sind die Penes maximal ausgedehnt, das kleine 
Atrium mit dem Receptaculumstiel ist, wie es bei Limax cinereoniger 
Kinxex (1916) beschreibt und Fiscurr (1917) abbildet, an der Wurzel 
sichtbar. Die Penes drehen sich weiter, aber die Kammlappen schlagen 
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sich um den Penis des Partners herum, legen sich ihm an, und tiber- 
tragen das aus der Spitze ausgetretene Sperma so auf den Penis des 
anderen Tieres. 


Die Wanderung der Spermamasse ist, wie auch bei L. cinereoniger, 


sehr viel weniger deutlich zu verfolgen als bei L. maximus oder gar bei 
L. redii, da diese Wanderung sehr schnell erfolgt. Man sieht wahrend des 
zweiten Stadiums, besonders gegen sein Ende, die gelblichen Sperma- 
massen in beiden Penes nach abwirts gleiten, und bei der Entfaltung 
der Kamme liegen sie an den Spitzen. Jedenfalls geht die Spermaiiber- 
tragung in wesentlich gleicher Weise vor sich wie bei L. cinereoniger. 
Ist sie geschehen, so beginnt alsbald die Einziehung der Penes, so da 
die Schlauche sich abflachen und rasch zusammenziehen. Der ganze 
Vorgang ist im Wesen dem bei L. cinereoniger zu beobachtenden gleich, 
geht aber sehr viel schneller vor sich. Wahrend bei jenem die Begattung 
von der Ausstiilpung der Penes bis zur beginnenden Trennung der Tiere 
mindestens 20 Min., oft viel langer (KUNKEL, 1916) dauert, lockerten 
sich bei dem beobachteten Paar von L. bielzi schon 23 Uhr 53 Min., also 
nach 8 Min. die Penes voneinander, und zwar wie gewohnlich von der 
Basis her. Beide Tiere zerrten nach entgegengesetzten Richtungen, und 
schon 22 Uhr 55 Min. waren sie getrennt, und die Penes hingen als etwa 
4 cm lange schlaffe, an den Enden verbreiterte Schlauche aus den Genital- 
offnungen hervor, um unter Ein- und Ausstiilpen allmahlich eingerollt 
za werden. Schon 23 Uhr 57 Min. waren sie bis auf je einen kleinen 
Rest verschwunden, um Mitternacht gianzlich, so daB in weniger als 
10 Min. die Kopulation vollzogen war. Dann kiimmerten sich die Tiere 
nicht weiter umeinander und krochen nach verschiedenen Richtungen 
rasch davon. 

Da diese Kopulation zwischen zwei roten Tieren stattgefunden hatte, 
blieb noch abzuwarten, ob sich SzrpeRts Annahme bestitigen werde, 
da die beiden verschieden gefirbten Formen auch getrennte Arten 
darstellten. Es war daher von Wichtigkeit, festzustellen, ob Paarungen 
oder doch Vorspiele dazu zwischen beiden Formen beobachtet werden 
konnten. Zu diesem Punkte habe ich folgendes zu berichten: 

Verfolgungen zwischen roten und braunen Tieren kamen 6fters vor, 
und zwar wurde am 12. und-18. 7. ein rotes Tier von einem braunen 
verfolgt, am 11.7. war es bei zwei Paaren umgekehrt. Alle diese Ver- 
folgungen blieben erfolglos. Erst am 17.8. wurde wieder ein mittel- 
groBes rotes Tier von einem etwas kleineren braunen um 20 Uhr 30 Min. 
an die Wand des Kafigs getrieben, und schon kurz nach 21 Uhr 10 Min. 
kam es zur Einleitung der Begattung unter ganz ahnlichen Umstanden 
wie bei dem Paare am 5.8. Auch diesmal bog sich der rote Partner B 
(der Verfolgte) nach rechts um, ohne da8 eine Kreisbildung eingetreten 
ware, und wieder, als die Tiere nach unten krochen. Schon beim ersten 
Umbiegen gelang die Umwicklung der Vorderkorper, und beide Tiere 
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stiilpten die Penes in den angegebenen drei Phasen aus. Der des braunen 
Tieres A trat viel langsamer zu voller Linge hervor und ringelte sich 
allmahlich in die schon sichtbare Schraube des anderen Penis hinein. 
Die Kamme traten hervor und umschlangen den Penis des Partners, 
es kam jedoch, wie ich annehme, unter der Licht- und Warmewirkung 
der photographischen Heimlampe zu einer friihzeitigen Losung der noch 
entfalteten Penes, so daB ich nicht sicher bin, daB das Sperma regelrecht 
libertragen wurde. Bei dem Zuriickziehen der Penes verschwand der 
des braunen Tieres wieder sehr viel langsamer als der des roten; bei diesem 
war der Penis schon 21 Uhr 8 Min., bei jenem erst 21 Uhr 33 Min. voll- 
standig eingezogen. 

Dieser Fall beweist, daB die beiden Formen sexuell aufeinander 
reagieren, und da die Penes zueinander passen. Sie sind vollkommen 
gleich gebaut. Die Storung der Begattung diirfte nicht allzuviel beweisen, 
doch blieben weitere Kopulationen zwischen den beiden Varianten 
abzuwarten, sowie insbesondere Zuchtversuche, die erst nach 2 Jahren 
zum Ziele fiihren kénnen, da die Jungen zu ihrer Entwicklung solange 
brauchen, und da sie im Anfang, wie schon SEIBERT betont, nicht zu 
unterscheiden sind. 


Zur Vergleichung mit anderen Limax-Arten. 

Die Beobachtungen zeigen, daB die Begattung von Limax bielzi — 
sich von der des L. cinereoniger WouF so stark unterscheidet, daB eine 
Kreuzung beider Arten nicht als méglich erscheint. Zwar ist ohne jeden 
Zweifel der Typus der Kopulation beiden Arten in den Grundziigen 
gemeinsam, im Gegensatz zu L. maximus L. und L. redii Grru. Aber 
folgende Unterschiede scheinen mir doch sehr wesentlich zu sein: 

1. Das Ende des Vorspieles verlauft anders, wie auch die Art der 
Umwindung der Kérper, die sich noch mehr als bei L. cinereoniger aut 
die Vorderkorper beschrankt. 

2. Die Ausstiilpung und erste Vereinigung der Penes erfolgt in einer 
Weise, die von der des L. cinereoniger stark abweicht und etwas an die 
des L. maximus erinnert. Die voll ausgestiilpten Penes sind viel schlanker 
und windungsreicher als bei L. cinereoniger. 

3. Die Einziehung der Penes verlauft viel schneller als bei L. cine- 
reoniger. 

Demgegeniiber seien folgende Ubereinstimmungspunkte zwischen 
beiden Arten hervorgehoben: Die Form der ausgestiilpten Penes und 
auch der Kamme weicht von der bei L. cinereoniger becbachteten nur 
quantitativ, nicht qualitativ, ab. Auch die Art der Spermaiibertragung 
und der Einziehung der Penes verlauft nach ahnlichem Schema. Limax 
maximus und redii kommen fiir eine Vergleichung von Einzelheiten der 
Begattungshandlung nicht in Betracht. 
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vedo wir somit bisher drei ‘Begattungstypen der groBen Limax- 


$ 
-Arten der Gruppe Cinereoniger-maximus (Heynemannia) unterscheiden — 
k6nnen, so ist zweifellos der hier beschriebene Begattungsmodus weder ~ 


! 


dem Typus L. redii noch dem L. maximus zuzurechnen, sondern dem — 


Typus L. cinereoniger, von dem er eine bisher nicht bekannte Variante — 


eos ye! 


darstellt. Stellen wir nun die Frage, von der ausgegangen wurde, ob © 


Limax cinereoniger und L. bielzi auf Grund ihres Kopulationsmodus — 
als Angehorige derselben Art zu betrachten seien, so ist diese Frage 


sicherlich zu verneinen. Es ware bei den angegebenen Verschiedenheiten 


im Begattungsmodus beider Formen nicht denkbar, daB eine gegenseitige 
Spermaiibertragung stattfinden kénnte, schon wegen der zeitlichen 
Verschiedenheiten und der abweichenden Art der Einleitung der Be- 
gattung. Somit wird Limaz bielzi als eine zwar L. cinereoniger nahe- 
stehende, aber von ihm verschiedene selbstandige Art aufzufassen sein. 


Die Beobachtung zeigt, wie notwendig die sexualbiologische Beobach- — 


tung der systematisch so umstrittenen siidalpinen und italischen Limax- 
Arten ware, die sehr bald Klarheit in den Formenwirrwarr bringen kénnte. 


Deroceras Raffinesque-Agriolimax Mércut. 
(s. GERHARDT, I, §. 466, IT, 8. 231). 


Deroceras (reticulatum) aff. turcicum SIMROTH. 


Von dieser Form (s. StmrotH, 1914), die sich morphologisch und bio- | 


logisch von unserem Deroceras reticulatum in mancher Beziehung unter- 


scheidet, erhielt ich im November 1934 vier Stiick durch Herrn und Frau — 


Dr. Hetyrota, die sie, zusammen mit Milax sowerbyi, auf Lussingrande 
gesammelt hatten. Die Tiere erwiesen sich sehr bald durch haufiges 
Hervorstrecken der Reizkérper als reif. In anatomischer Hinsicht ist 


folgendes zu. bemerken: Herr Dr. Renscu, der die Bestimmung dankens- | 


werterweise tibernahm, stellte fest, daB die Art durch die verkiimmerte 
Penisdriise (flagellum) ausgezeichnet ist, und daB sie dem Stmrotuschen 
Agriolimax turcicus mindestens sehr nahesteht, im tibrigen aber in der 
Lage, der Zwitterdriise sich an D. reticulatum anschlieBt. Ich konnte 
bei einem Individuum das verkiimmerte Flagellum gleichfalls feststellen. 
Ferner ist sehr auffallend die Form des Reizkérpers, der in ausgestrecktem 
Zustand viel kleiner, kaum halb so lang wie der von D. reticulatum 
(und agreste) ist, auerdem im Bau viel gedrungener und weniger in die 
Lange gezogen erscheint. Somit konnte also mit Sicherheit am lebenden 
Tier festgestellt werden, da es sich nicht um eine unserer gemeinen 
Ackerschnecken handeln kénne. Die biologische Beobachtung bestatigt das. 


1 Anmerkung wihrend der Korrektur: Die Kopulation von Deroceras laeve 
Mt. konnte ich im Juni 1935 beobachten. Vorlaufig sei nur bemerkt, daB sie 


bei &hnlichem Vorspiel stark abweichend verlauft, gegeniiber dem Typus der 
agrestis-Gruppe. 
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Die Kopulation. 

Schon am 17. 11., 4 Tage nach der Ankunft, zeigte ein Tier im 
_ Umherkriechen den Reizkérper, und dies Bild wiederholte sich 6ofters. 
Besonders lebhaft waren alle vier Tiere in der Neujahrsnacht und ver- 
suchten in zwei Paaren Kopulationen, die aber nicht gelangen, so daB es 
bei dem sehr langen Vorspiel blieb, das, abgesehen von der anderen 
Form der Reizkorper, im wesentlichen ebenso verlief wie bei D. reti- 
culatum. Am 4.1.35 wurde wieder ein Paar im Vorspiel aufgefunden, 
dem sich bald ein drittes Tier mit ausgestrecktem Reizkérper anschloB8. 
Es war dies gegen 22 Uhr. Als bis 23 Uhr noch keine Copula zustande 
gekommen war, wurde ein Tier entfernt, um die beiden anderen unge- 
stort zu lassen; sie gerieten indessen darnach auseinander, verloren ihre 
Spur und fanden sich erst wieder nach 23 Uhr 30 Min. Dann nahmen 
sie ihre gegenseitige Reiz- und Werbetatigkeit ernsthaft wieder auf 
und diesmal kam es zur Begattung, nachdem 23 Uhr 45 Min. ein weiterer 
Versuch miflungen war. Kurz vor Mitternacht beriihrten sich die Képfe 
der im Kreise mit vorgestreckten Reizkérpern umeinander kriechenden 
Tiere, und sowie sich die Basen der Reizkérper gefunden hatten, fand, 
im Gegensatz zu D. reticulatum und agreste, sofort, ohne die dort voran- 
gehende Ruhepause von etwa 1 Min., die explosive Ausstiilpung und 
Umwicklung der Penes statt, die ungefahr die gleiche Form und Gré8e 
haben wie bei unseren Arten. Weiter findet auch jetzt wieder keine 
Pause statt, bevor die Tiere sich mit ihren Korpern schraubenférmig 
umwickeln, sondern diese Umwindung hat sofort statt, und zwar mit einer 
erstaunlichen Schnelligkeit. Die Kopfe der Tiere werden durch den 
Druck der ausgestiilpten Penes mit einem Ruck auseinandergetrieben, 
wobei die Mauler schnappen und lecken, und im Augenblick darauf 
vollzieht sich schon die Umwindung der Korper, die Sameniibertragung 
und die Trennung erst der Genitalien, dann der Tiere, alles innerhalb 
weniger Sekunden. Dann werden wie tiblich, die Genitalien, zuletzt 
die Reizkérper, sehr rasch eingezogen und die Tiere kriechen auseinander. 

Die auBerordentliche Schnelligkeit der sich unmittelbar folgenden 
Vorgange stellt das Charakteristicum dieser Form dar. Zu beachten 
ist auch die andere Jahreszeit gegeniiber unseren Arten des gleichen 
Formenkreises. So haben also offenbar die biologischen Unterschiede 
zwischen dieser Art und D. reticulatum eine gleiche Bedeutung wie die 
zwischen Limax cinereoniger und L. bielzt. 


Bielzia coerulans Brruz. (Erginzungen und Nachtrige). 

Wie im vorigen Jahre, erhielt ich auch 1934 lebendes Material, von 
Bielzia coerulans Brewz, und zwar in groBer Anzahl. Diesmal kam die 
erste Sendung schon am 25. 5., weitere folgten am 11. und 12. 7., zusammen 
mit Limux bielzi Serpent. Am 12. 7. betrug der gesamte Bestand 23 Stiick, 
die erste Sendung enthielt sechs Tiere. Auffallend war die sehr verschie- 


7%. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. Dall 
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dene GroBe der Schnecken. Neben solchen, die die erwachsener Exem- 
plare von Limaa cinereoniger erreichten, fanden sich andere, die etwa 
halb so groB waren, aber auch die kleinen erwiesen sich als geschlechts- 
reif. Auf die Farbungsvarietaten, die zwischen tiefem Indigoblau und 
Malachitgriin iiber hellblau und grau bei den Individuen schwankten, 
brauche ich nichts zu sagen, da SEIBERT (1873) tiber diesen Punkt genaue 
Angaben gemacht hat. 

Es muBte mir darauf ankommen, die Ubertragungsweise des Spermas 

bei dieser Art, die schon vielen Autoren Kopfzerbrechen. gemacht hat, 
genauer zu ergriinden, als es in meiner Arbeit 
von 1934 der Fall sein konnte. Anatomische 
Zergliederung und die immer wieder fortgesetzte 

~Beobachtung von Begattungen, waren die beiden 
Wege, die schlieBlich zum Ziele fiihren muBten. 
Wie schon friiher (z. B. bei Limax maximus L., 
GI) waren Beobachtungen von Storungen der 
Begattung besonders instruktiv. 

Die Begattung. Schon im vorigen Jahre hatte 
ich feststellen kénnen, daB die einzelnen Indivi- 
duen von Bielzia sich mehrfach paaren. Hatte 

ADP Cees ims ich 1933 11 Paarungen beobachten kénnen, von 
aufeinkopulierendesPaar. @enen die ersten 6 an einem Bestande von 7, die 

letzten 5 nach der Konservierung eines Paares 
unter den restlichen 5 Tieren stattfanden, so beobachtete ich diesmal 
im ganzen 26 Begattungen, also durchschnittlich mindestens 2 pro Tier. 
Danach wurden im Institut von Herrn HumBert noch 7 weitere Paare 
gesehen, so dai 33 Kopulationen in diesem Sommer festgestellt werden 
konnten. Die Kopulationsperiode dauerte vom 31. Mai bis zum 27. August. 
Dann wurden selbst die gré8ten Tiere auffallend kleiner und starben 
allmahlich ab. Eier wurden massenhaft gelegt, und Junge waren schon 
im August ausgekrochen. Die Aufzucht der Jungen miBlang aber wie 
im vorigen Jahre. 

Zur Biologie der Copula ist kaum etwas Neues zu sagen. Die Streckung 
des aktiven (verfolgenden) Partners ist auf Abb. 1 gut zu sehen. Haufiger 
als 1933 konnte die Vereinigung der Paare beobachtet werden, im ganzen 
fiinfmal, meist aber waren die Tiere schon vereinigt. 

Von Interesse sind aber zwei abnorme Faille, die sehr aufschluBreich 
waren: Sie wurden am 23.6. und am 5.7. beobachtet. Nach einer 
normalen Verfolgung des einen Partners durch den anderen bog das 
vordere Tier seinen Kopf wie iiblich nach dem Verfolger um, der vor- 
her, was wichtig ist, schon einmal bis kurz nach 23 Uhr copuliert hatte. 
Schon 23 Uhr 30 Min. war er wieder verfolgungsbereit. Aber wahrend 
das verfolgte Tier seinen Penis ausstiilpte, geschah dies bei dem Partner 
nicht, so da es zu keiner Vereinigung kommen konnte. Der Penis des 
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Tieres A wurde tiber 1 cm lang hervorgestreckt, und als er die volle Lange 
erreicht hatte, setzte er einen schleimigen Klumpen, den er vor sich 
_ hergeschoben hatte, ins Freie ab. Das geschah, als das andere Tier sich 
schon anschickte, seinen Partner zu verlassen. Ganz ahnlich spielte 
sich der Vorgang zwischen einem anderen Paare am 5. 7. ab, bei dem der 
Verfolger sehr viel kleiner war als der Verfolgte. 

Die bei der ersten verungliickten Begattung abgegebene Sekretmasse 
wurde konserviert und geschnitten; sie enthielt Schleim und ungeheure 
Mengen von Spermien. 

Viel besser als irgendwelche anatomische Untersuchungen kénnen 
solche abnormen Vorgainge Klarheit bringen tiber den Hergang der 
Spermaiibertragung. Es kann wohl kein Zweifel bestehen, da8 meine 
in meinem letzten Bericht gediuBerten Vermutungen in der Hauptsache 
richtig waren, und da& der ,,Penis‘‘ dazu da ist, um als eine Art von 
Stempel in das Atrium des Partners einzudringen, der die Samenmasse 
vor sich herschiebt, die ihrerseits aus dem weiten Miindungstrichter 
des Vas deferens in das Atrium gelangt. Die Verklebung der Samenzellen 
mu durch das Sekret des dicken Driisenringes geschehen, der vor dem 
sich erweiternden Endabschnitt des Samenleiters liegt. 

Erst nach AbschluB meines ersten Berichtes tiber Bielzia war es 
mir méglich, die Arbeit von KoSrAu (1894) tiber die Genitalien dieser 
Art im Original zu lesen. Die Querschnittsbilder des Penis stimmen 
mit den meinigen vollstindig tiberein, ebenso ist die Ruhelage des End- 
apparates richtig beschrieben. Aber die Annahme, da der Penis im 
vorgestiilpten Zustand nur bis in das Atrium reiche und die Korper- 
‘oberflache nicht tiberrage, ist nicht richtig, wie die Beobachtung am 
lebenden Tier lehrt. 

Es ist nicht ganz klar, weshalb die Begattung bei Bielzia sehr lange 
dauert (3/,—1 Stunde, auch mehr), aber nach den Beobachtungen der 
Spermaabgabe ins Freie muf ich annehmen, daf die Ubertragung schon 
im Anfang der Begattung vor sich geht. Dafiir spricht auch die Tatsache, 
daB die Tiere oft noch lange in Begattungsstellung vereinigt bleiben, 
wenn die Atrien schon langst getrennt sind. 

Die Tatsache, daB weder im Bau der Genitalendwege, noch in der 
Biologie und Physiologie der Kopulation zwischen Brielzia und den groBen 
Limax-Arten irgendwelche Anklinge bestehen, scheint mir deutlich zu 
zeigen; daB die in der Tat grofe auBere Ahnlichkeit des Korperbaues 
und des Schwanzkieles ebensowenig fiir eine Zusammenfassung beider 
Gruppen in einer Familie bedeuten kann, wie die der Darmschlingen. 
Auch auf das besondere Verhalten des Zwitterganges bei Bielzia (Sim- 
RoTH, 1885; Hussx, 1926) sei hier hingewiesen. Ich vermag nicht ein- 
zusehen, wie das Schema des Limax-Penis, das bei allen ungeheuren 
quantitativen Abwandlungen doch qualitativ im Wesen gleich bleibt, 
in irgendeiner Weise und von irgendwoher an das seltsame Organ ange- 

21% 
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schlossen werden kann, das bei Bielzia physiologisch in gewissem Sinne 
als Penis dient, morphologisch aber mit dem iiblichen Stylommato- 
phorenpenis (dem Ende des Vas deferens) nichts zu tun hat. 

SrrBeRT (1873) konnte, wie ich, in Menge Hier und Junge von Bielzia 
erzielen, berichtet aber nichts um die spateren Schicksale der Brut. 
Thre auffallend hellgelbe Farbe mit awei Langsbinden auf dem Rumpf 
und einem schwarzen Medianfleck auf dem Mantel wird bei einer K6rper- 
lange von etwa 5 cm dunkler, und die Zeichnung schwindet. Es ist nicht 
richtig, wenn SumrorH (1885) meint, schon die sehr jungen Tiere seien 
einfarbig. 


Familie (Subfamilie) Parmacellidae. 
Milax Gray. 
Allgemeines. 


Da8 trotz 4uBerer Ahnlichkeit anatomisch die Parmacelliden von den Lima- 
ciden im eigentlichen Sinne sehr stark abweichen, ist verschiedentlich betont worden. 
Smrrote# scheidet die Limaciden in Anepiphalloidea und Epiphalloidea, von denen 
die letztgenannten den Parmacelliden entsprechen wiirden. Da8 kein echter Lima- 
cide Spermatophoren im engeren Sinne des Wortes bildet, ist bekannt; das von 
Penis zu Penis tibertragene Sperma hat im tibrigen sehr verschiedene Konsistenz, 
ist also durchaus nicht, wie in der Literatur angegeben wird, immer fliissig. P. HussE 
(1926) betont, da méglicherweise die Parmacelliden von den Limaciden zu 
scheiden seien. Da sie immer Penis und Epiphallus besitzen, so kann von vorn- 
herein geschlossen werden, da eine innere Ubertragung des Spermas in Gestalt 
einer Spermatophore wie bei Arion stattfinden wird. Es sind dann auch von mehre- 
ren Arten im Receptaculum Spermatophoren aufgefunden worden. 

Uber den Kopulationsmodus der Gattung Milax (Amalia Moquin-Tandon) 
Gray finde ich nur sparliche Angaben in der Literatur. BaBor (1894) bildet eine 
Copula von Milax gracilis LEyp1e ab, sagt aber im Text nur, daB ,,wie zu erwarten*, 
dieser Vorgang wie bei den Heliciden verlaufe, was sich, wie wir sehen werden, 
nur auf sehr allgemeine Punkte erstrecken kann, so daB die Unterschiede viel- 
mehr iiberwiegen. Ebensogut kénnte man sagen, da Arion nach Helix -Art 
kopuliere, was gewi8 unrichtig ware. Herrn Dr. EHRMANN verdanke ich die Kenntnis 
einer weiteren Abbildung und kurzen Schilderung der gleichen Art durch MENE- 
GAZZI (1855), der sie irrtiimlich fiir M. gagates halt. Die Darstellung im Text bringt 
wenlg Brauchbares, die Spermatophore wird abgebildet, aber falsch gedeutet. PHm- 
LIPPs (1930) gibt fiir Milax gracilis die Begattungsdauer als sehr lang an, schildert 
aber deren Verlauf nicht. In anatomischer Beziehung vergleiche vor allem SmvrotH 
(1885), BaBor (1894), Lussona (1880), Lussona und PontonmrRa (1884), sowie 
besonders Purnrpes und Warson (1930). Epiphallus und Penis sind immer vor- 
handen, ein sog. Reizkérper (von den englischen Autoren Sarcobelum genannt), 
ist bei Milax gagates Drap. und M. sowerbyi Fur. festzustellen, fehlt aber den beiden 
einheimischen Arten M. gracilis Luyv. und M. marginatus Drap. Die Spermato- 
phoren von Milax sowerbyi, M. gagates und M. gracilis sind am besten abgebildet 
und beschrieben worden durch Pxrirprs (1930). Sonst siehe besonders SIMROTH 
(1885, 1928). 

An Material lagen mir vier Arten vor, die ich alle von auswarts geschickt bekam, 
Milax marginatus aus Jena; M. gracilis erhielt ich von Herrn Dr. WAGNER aus 
Budapest und aus Cork von Mr. Putnires durch Vermittlung von Mr. Watson 
in Cambridge, gemeinsam mit M. sowerbyi; eine Varietit lesa Art aus Lussin- 
grande durch Frau Dr. Hernroru. Die haufigsten Kopulationen erzielte ich bei 
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_ M. gagates, den ich in der sechsten Generation aus Eiern zuchtete, die mir Herr 
- Kollege F. Scummpr verschafft hat. 


1. Milax gagates (Drap.). 
Uber die Aufzucht habe ich schon kurz (1934) berichtet. Die Tiere 
beginnen mit den Begattungen zur Zeit ihrer Umfarbung in die blei- 
graue Farbe der Reife und setzen sie dann in ausgefirbtem Zustand 
bis zur Eiablage fort. Sie ziichten sich sehr leicht und fressen Gurken, 
Mohrriiben, Salat und Wirsing gierig. Die Kopulation sah ich entweder 
bei und nach dem Einbruch der Dunkelheit oder in den frithen Vormittags- 
stunden. Die Jahreszeit ist im wesentlichen erstens das Friihjahr und 


. 


Abb. 3. Milax gagates (DRAP.) in copula; 


f A yen Ja; 
Abb. 2. Milax gagates (DRap.) in copu Ventralansicht. 


Dorsalansicht. 


zweitens der Spatsommer bis tief in den Herbst. So ko6nnen in 1 Jahre 
zwei Generationen reifen. Aber auch im Winter sah ich, wenn auch 
seltener, Begattungen, wie die nachfolgende Zusammenstellung zeigt: 
Beobachtete Kopulationen 1933: 24., 28., 30. (drei Paare) 8. 1934: 
98. 1., 1. 2., 4. 5., 5. 6., 13. 6., 18. 10., 19.10. Dazu mu8 bemerkt 
werden, daB in den Ferien (September) von meinen Schiilern mehrfach 
noch Paare in Copula gesehen worden sind. Die Begattungen fanden 
nie am Boden, sondern entweder an den Wanden oder unter dem Deckel 
A statt. 

des a ae a ieversallem-dadurch gekennzeichnet, daB von den 
Genitalien so gut wie nichts zu sehen ist, durchaus wider Erwarten im 
Hinblick auf deren Bau. Die beste Abbildung gibt wohl Warson (1930) 
von ihnen (Tafel II, Abb. 16 u. 17). Charakteristisch fiir die Art sind das 
beutelférmige groBe Receptaculum, der kurze, schlanke Penis mit Kpi- 
phallus, sowie vor allem der von allen zustandigen Autoren beschriebene 
Reizkérper‘‘, der hier die Gestalt eines gekrimmten muskulésen Kegels 
nat einer Reihe von Warzen an der konkaven Seite hat, und der im Gegen- 
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satz zu dem gleichnamigen Organ einiger Agriolimax-Arten nicht zum 
Penis, sondern zum Atrium gehért. Der Name Sarcobelum, den Wart- 
son fiir ihn anwendet, deutet auf die ihm zugeschriebene Beziehung zu 
dem Pfeilsack der Heliden. Abgebildet ist das ausgestreckte Organ 
bei Lessona und Pox~tonera (1884) und bei Pamiies und Warson 
(1930). 

Es war daher bei der Beobachtung der Kopulation vor allem darauf 
zu achten, ob sich in der Anwendung dieses Anhangsorganes ein ahn- 
liches Verhalten zeigen wiirde wie bei Agriolimax. Das ist indessen nicht 
der Fall. Vielmehr geht der Begattung nicht ein langeres Werbespiel 
mit ausgestreckten Reizkorpern voraus, sondern nach kurzer Verfolgung 
und Kreisbildung legen die beiden Partner die Képfe gleich eng zusammen, 
ohne da8 vorher irgendetwas von den Genitalien sichtbar wiirde. Die 
Geschlechts6ffnungen werden sogleich eng aneinandergepreBt, und es 
entsteht unter starker Kriimmung und Verkiirzung der Korper die 
Stellung, wie sie in den Abb. 2 u. 3 in Dorsal- und Ventralansicht wieder- 
gegeben ist. Nun geschieht auBerlich sehr wenig; héchstens dreht sich 
das Paar im ganzen langsam im Kreise nach rechts, doch hort dies spater 
auf, und beide Tiere sitzen regungslos fiir die Dauer von manchmal 
tiber 2 Stunden mit eingezogenen Fihlern und stark kontrahierten 
Atemléchern. Nur selten gelingt es, an der Vereinigungsstelle eine 
schwache gelbliche Hervorragung auf beiden Seiten zu sehen. Auch die 
Trennung erfolgt, ohne daB mehr an den Genitalien sichtbar wiirde, 
und so allmahlich, daB8 ihr genauer Zeitpunkt kaum feststellbar ist. 

Totet man ein kopuliertes Paar in heiBem Wasser, oder trennt man 
es gewaltsam, so zeigt sich ein tiberraschender Anblick: Das Atrium ist 
leicht vorgestiilpt, aus ihm ragt caudal der Penis und oral von ihm der 
lang ausgestreckte Reizkorper, der also zweifellos in die Genitalien des 
Partners eindringt, somit eine ganz andere Aufgabe hat als der nur beim 
Begattungsvorspiel tatige Reizkérper von Agriolimax (und auch von 
Arianta unter den Heliciden). 

Alle beobachteten Begattungen verliefen gleich; die Dauer betrug 
13/,—21/, Stunden. Die Spermatophore von Milax gagates ist gut ab- 
gebildet bei Puittips und Watson (1930); wie bei den anderen Arten 
der Gattung ist sie reichlich mit verzweigten Haken ausgestattet. 

Kiablagen finden etwa 2 Wochen nach der Paarung statt. Die Hier 
wurden immer von den tief eingegrabenen Tieren in Hohlen im Sand- 
boden des GefaéBes abgelegt. 


2. Milax sowerbyi (FER.). 
Mehrere Exemplare dieser Art aus Irland erhielt ich in Gamburg 
Mitte September 1934 von Mr. Watson geschickt. Sie stammten aus 


dem Garten von Mr. Purures in Cork. Paarungen beobachtete ich 
zweimal, am 21. und 29. 9. 
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Der Verlauf ist anders als bei M. gagates, und zwar in mehreren 
Punkten. In beiden Fallen fand ich das Paar in Copulationsstellung, 
aber mit noch unvereinigten Genitalien an der Glaswand des GefiBes 
am Vormittag um 9 und 10 Uhr vor. Die zweifellos vorangegangene 
Verfolgung konnte ich nicht beobachten. Als ich ein Paar etwas mit 
den Vorderenden auseinanderbog, waren die bei dieser Art kurzen und 
stumpfen Reizkérper (abgebildet bei Pumiips und Warson, 1930) zu 
sehen. Daraus schlieBe ich, daB wahrend dieser ersten Phase der Ver- 
einigung die Genitaléffnungen durch Tasten mit den Reizkérpern in die 
richtige Lage gebracht werden; doch auch hier waltet gegeniiber dem 
Vorspiel von Agriolimax ein groBer Unterschied ob, da bei dieser Gattung 
die Reizkorper vor der Vereinigung der beiden Vorderkérper gebraucht 
werden. In diesem Stadium ist die Umgebung der Geschlechtsoffnung 
schon deutlich geschwollen und heller gefirbt als die Umgebung. 

Nun geschah bei beiden Paaren in gleicher Weise etwas sehr Selt- 
sames: Bei dem ersten um 9 Uhr 10 Min., dem zweiten um 11 Uhr 2 Min. 
begannen die Kopfe sich zu bewegen, und es schien, als ob beide Tiere 
auseinanderstrebten. Das war jedoch nicht der Fall, vielmehr traten 
nun bei beiden Partnern die Atrien als gelbweiBe Wiilste hervor, und 
nach 5 Min. suchten die Tiere sie in die richtige Lage zu bringen. Bei dem 
zweiten Paar begann 11 Uhr 2 Min. die Unruhe, 11 Uhr 7 Min. suchten 
sich die Atrien. 11 Uhr 14 Min. preBten sie sich enger zusammen und 
11 Uhr 18 Min. hoben sich plotzlich beide vereinigten Kopfe steil empor, 
so daB die Vorderenden hakenférmig gekriimmt waren, ohne daB eine 
spiralige Umfassung stattgefunden hatte. Bei dieser plotzlichen Erhebung 
kann das Paar umfallen, wie dies in beiden beobachteten Fallen geschah, 
bleibt aber fest vereinigt. Ich kenne bei keiner anderen Schnecke einen 
solchen Beginn der eigentlichen Copula. 

Nun schrumpfen beide Korper stark, die Atrien sind als breite Felder 
zwischen den Vorderkérpern sichtbar, die Fiihler werden eingezogen, 
die Atemlécher sind fast geschlossen, werden jedoch fast rhythmisch 
ungefahr alle 5 Min. etwas gedffnet. Die Kriimmung der Leiber ist 
geringer als bei M.gagates. So bleibt der Zustand nun stundenlang, 
in unserem Falle bis gegen 19 Uhr. 22 Uhr 30 Min. waren die Korper 
starker gekriimmt und weniger verkiirzt, die Atrien boten zusammen 
das Bild einer gelblichen Scheibe im Zentrum des Kreises. Soweit konnte 
das zweite Paar, also iiber 12 Stunden lang, beobachtet werden; am 
naichsten Morgen war es getrennt. 

Das erste Paar muBte zur Beobachtung auf einen Ausflug mitge- 
nommen werden, und es kann sein, daB es dabei unter abnormen Bedin- 
gungen stand, da die Umgebung ziemlich trocken war; daher ist es még- 
lich, da® der Verlauf nicht ganz normal war; er war aber sehr instruktiv. 
Von 9 Uhr 10 Min bis 15 Uhr 30 Min. war keine Veranderung an dem 
Paare wahrzunehmen, das sich ganz wie das andere verhielt. Zwischen 
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18 und 19 Uhr anderte sich das Bild jedoch: Die Atrien waren starker 
geschwollen, etwa wie im Endstadium beim ersten Paar. Das Relief 
der ausgestiilpten Genitalien war scharfer zu erkennen, insbesondere 
war eine caudal von der Vereinigungsstelle gelegene Aussackung und 
oral von ihr ein weiBer, halbkugeliger Wulst, der Reizkorper, zu sehen. 
Die Tiere wurden zeitweise unruhig, und 
das eine zog das andere mit sich umher. 
Bis 23 Uhr wurden die Tiere fortgesetzt 
beobachtet; gegen 20 Uhr zogen sich die 
Genitalien in die Lange, so daB die Teile 
deutlicher wurden. 22 Uhr wurden die Tiere 
mit Wasser besprengt, darauf wurden die 
Genitalien wieder kiirzer und breiter. Am 
nachsten Morgen um 6 Uhr 30 Min. waren 
sie immer noch vereinigt, aber sichtlich 
bemiiht, sich zu trennen. 7 Uhr 15 Min. 
waren sie noch beisammen, kurz nach 
8 Uhr erfolgte die Trennung, so da also 
die Paarung 23 Stunden gedauert hat. 

Seziert wurden die Schnecken nicht, um 
die etwaige Eiablage nicht zu stéren. 

Kine weitere Milax-Form, die auBerlich 
M.sowerbyi sehr ahnlich sah, aber durch 
eine leichte Mantelstreifung auch etwas an 
M.marginatus erinnert, und deren Kiel sehr 
niedrig war, wurde mir in drei Exemplaren 
Ende November 1934 aus Lussingrande, wo 
die Tiere nach einem Gewitterregen gefangen 
worden waren, durch Herrn und Frau 
Dr. HernrotH in Berlin zugesandt. Die 
Bestimmung hat Herr Dr. Renscn giitigst 
iibernommen. Sie ergab anatomische Uber- 
einstimmung mit Milax sowerbyi trotz der 
“erwahnten AauReren Abweichungen. Die 
Genitalien zeigt Abb. 4. Es handelt sich 

amas: also um eine balkanische Rasse dieser Art. 
ee Mi ets ean In Halle konnte ich an einem Paare dieser 
von LUSSINGRANDE. 2d Zwitter- Form am 26. 12. die Begattung beobachten, 
driise; ed WiweiBdriise; ree Re- . rae D z - 
ceptaculum seminis; vd Vas ie mit ihrem Vorspiel viele Stunden in An- 
deferens; ep Epiphailus; p Penis; spruch nahm,~ Vormittags nach 11 Uhr 
retr Retractor penis; atr Atrium. P 5 
RENSCH gez. wurde ein Paar, anscheinend schon in 
Copula, mit eng aneinandergepreBten Ge- 
nital6ffnungen vorgefunden. Es erwies sich jedoch bald, daB die Vereinigung 
noch unvollstindig war, denn die Tiere lie&en wieder voneinander und 
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_krochen im Kreise umher, um immer wieder aufs neue die Genitalien anein- 
anderzupressen. Dabei waren die Felder in der Umgebung der Geschlechts- 
offnungen vorgetrieben und weiflich. Am Nachmittag wurden die Bewe- 

_ gungen derTiere lebhafter. Es wurde kein Kreis gebildet, sondern die Partner 
umkrochen sich unregelmaBig. Von Zeit zu Zeit wurden von 15 Uhr 

15 Min. ab die Kopfenden weit aus dem Mantel vorgestreckt und gegen- 
emandergedriickt, etwas ahnlich wie bei dem Vorspiel von Helix pomatia. 

 Dabei sahen die Halse auf der linken Seite lebhaft gelb gefarbt aus. So 
ging das Spiel mit kurzen Unterbrechungen bis 18 Uhr 55 Min. Da end- 
lich gelang die richtige Aneinanderlegung der Geschlechtséffnungen, 

und mit eingezogenen Képfen und schildférmig abgespreizten Mantel- 
randern lagen die Tiere regungslos, wahrend die Umgegend der Atrien 
weit vorgepreBt war. 

So lagen sie bis 19 Uhr 50 Min. Dann trat der Vorgang ein, der fiir 
die irischen Exemplare geschildert wurde, die Tiere baumten sich mit 
den Vorderkorpern heftig auf, wahrend sie vereinigt blieben, und auch 
diesmal fiel das Paar infolge der Heftigkeit des Aufrichtens auf die 
Riickenflachen, lie8 sich aber leicht wieder umdrehen. Die Genitalien 
waren nun vollig vereinigt, die Atrien nur etwa 2mm weit vorgestiilpt, 
die Korper bei geschlossenen Atemlochern und eingezogenen Képfen 

_halbkreisformig gegeneinander gekriimmt. Allmahlich (bis 21 Uhr 
20 Min.) traten die Atrien weiter hervor, in einer Flache von etwa 1 qem 
und in einer Héhe von 2mm. Die Penes waren bei der Lésung 21 Uhr 
55 Min. als kurze Hocker sichtbar. Bei einem der Tiere war eine Sperma- 
tophore in der Geschlechtsdffnung sichtbar. Die Losung ging leicht 
und unter allmahlicher Schrumpfung der Atrien vonstatten, die Tiere 
krochen sofort auseinander. 

| Von der Vereinigung bis zur Lésung betrug die Kopulationsdauer 
genau 3 Stunden, also erheblich weniger als bei den irischen Stiicken. 
Lehrreich war dieser Fall dadurch, daB er auch die Beobachtung des 
Vorspiels gestattete, und durch die Abweichung in der Zeitdauer. Trotz- 
dem muB8 ich auch diese Kopulation fiir vollstaéndig halten. 

Der Fall zeigt, da8 wir in dem eigentiimlichen Vereinigungsmodus 
der Kopulanten ein sicheres Artkennzeichen von M. sowerbyi zu erblicken 
haben. 

3. Milax gracilis Lrypieé. 

Von dieser Art erhielt ich Material durch Herrn Dr. WAGNER in 
Budapest und Mr. Pairs in Cork (Irland). Beiden Herren bin ich zu 
groBem Dank verbunden. Die Kopulation wurde beobachtet an irischen 
Tieren im Winter 1934/35. Diese Beobachtung konnte ich am Abend 
des 21. November machen, an dem ich ein Paar in Copula vorfand, das 
heftig bedringt wurde von einem dritten Tiere, dessen Atrium ausge- 
stiilpt war, und das die Copula zu storen suchte; es stellte sich heraus, 
daB die Paarung schon lange gedauert haben muBte, da schon nach 
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kurzer Zeit die Losung erfolgte, die beobachtet werden konnte. Denn 
nach einer kurzen Angabe von Puriuips (1930) kénnen Paare dieser 
Art 24—48 Stunden vereinigt bleiben. 

Uber die Angaben iiber die Kopulation dieser Art durch MENzE- 
Gazzi (1855) und Basor (1890), siche oben S. 310. 

Ein Paar von Milax gracilis bietet einen sehr ahnlichen Anblick 
wie ein solches von Arion hortensis. Die kleinen, dunklen Tiere liegen 
halbkreisf6rmig mit den rechten Halsseiten aneinander, und zwischen 
den Halsen glanzen die weifen ausgestiilpten Atrien, die eine Lange 
von 3 und eine Breite von 4mm erreichen. Auffallend ist die starke 
Verkiirzung der sonst sehr streckfaihigen Leiber. Die Tiere wurden so 
spit entdeckt, weil sie unter Moos kopulierten. Bewegungen waren 
zunachst nicht wahrzunehmen, weder an den Ké6rpern noch an den 
Genitalien. Die Basis der Atrien war, wie bei W/. sowerbyi von einem 
hellen Hof der gespannten Haut umgeben. Als die Storungen durch das 
dritte Individuum stairker wurden, entfernte ich es, und nun wurde 
das Paar etwas unruhig. Es wurde nun deutlich, da von jedem Atrium 
aus ein schmaler Zipfel in caudaler Richtung abging, tiber den leise 
Kontraktionswellen liefen. Fiir Augenblicke wurden die Eintrittsstellen 
der Penes in die Vaginae sichtbar. Die Ommatophoren waren bei Ruhe 
eingezogen, die Atemlécher geschlossen. Bei jeder Storung traten die 
Augenfihler fiir kurze Zeit hervor. Das Paar wurde 20 Uhr 34 Min. 
aufgefunden; etwa 21 Uhr 10 Min. wurden bei ausgestreckten Fiihlern 
die Tiere unruhig, die Atrien schrumpften, und ohne daB Spermato- 
phoren zu sehen waren, glitten sie unter gleichzeitiger Einziehung aus- 
einander. Die Tiere blieben zunachst noch in Paarungsstellung bei- 
sammen und beleckten eifrig die eigenen Genitalien und die des Partners. 
Nach wenigen Minuten trennten sie sich und gingen ins Moos. 

Die Beobachtung zeigt, daB dieser Begattungstypus dem von Milax 
sowerbyi abnlicher ist als dem von M. gagates. 


Allgemeines iiber Milax. 

Die vorliegenden Beobachtungen an drei Milaz-Arten zeigen, was 
im tbrigen zu erwarten war, da gegeniiber den eigentlichen Limaciden 
(und Bielzia) starke sexualbiologische Verschiedenheiten bestehen. Un- 
wesentlich ist die Stellung bei der Kopulation, die ja, abgesehen von 
einigen Limaciden (Limaa cinereoniger-Gruppe, Deroceras) eigentlich 
bei allen Nacktschnecken ahnlich ist. Von Interesse ist das Fehlen 
eines gesonderten Vorspieles, das sich nach dem anatomischen Bau der 
Genitalendwege bei der Gruppe M. gagates-sowerbyi auf Grund des Vor- 
handenseins eines reizkérperahnlichen Organes vielleicht hatte erwarten 
lassen. Grundverschieden aber sind die physiologischen Vorgiinge bei 
Milax und den Limaciden. Wahrend bei diesen nie eine Inmissio penis 
stattfindet, ist das bei Milax der Fall. Ferner schlieBt sich Milax in 
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_dem Austausch von Spermatophoren Arion und der Mehrzahl der Ge- 
_ hauseschnecken an. Wir werden sehen, da8 sich in den beiden letzten 
Punkten Beziehungen zu Parmacella ergeben, und so ist es wohl gerecht- 
fertigt, trotz groBer auBerer Habitusiibereinstimmung zwischen Lima- 
ciden und Milax-Arten diese mit Parmacella zur Familie der Parma- 
celliden zusammenzunehmen. Uber die Berechtigung dieser Familie 
wird bei der Besprechung der Ergebnisse an Parmacella noch einmal 
_ zu sprechen sein. 


Parmacella. 
1. Literatur, Anatomie. 


Die Kopulation von Arten der interessanten Gattung Parmacella ist in Europa 
durch CoLLincE bei P. deshayesi (nicht beschrieben) an Tieren, die aus der gleichen 
Quelle stammten wie meine zu schildernden, und durch Crossz an P. valenciennesi 
(1880) beobachtet worden. Cross schildert fiir die genannte Art eine Verfolgung 
mit Kreisbildung, das Hervortreten der sehr voluminésen, mit Héckern versehenen 
blaulichweifen Genitalorgane, eine standige Drehung des vereinigten Paares wahrend 
tiber 3 Stunden und die Trennung. Die Spermatophore wird nicht geschildert. 

Die Beschreibung und Abbildung eines in Copula durch Frsra konservierten 
Paares von Parmacella festae GAMBETTA gibt Laura GaMBETTA (1925). Zum Ver- 

_ standnis des sich hierbei ergebenden Befundes mu kurz auf die Anatomie der Geni- 
talien der Parmacellen eingegangen werden [Literatur Smmrots (1901). L. Gam- 
BETTA, |. c.)|. Alle Parmacellen besitzen Epiphallus und Penis. Bei den kaukasi- 
schen Arten hangt dem Atrium ein von SmmroTH als Pfeilsack gedeuteter ,,Blind- 
schlauch*‘ an, wahrend bei den mediterranen Arten ein oder zwei ,,Clitoristaschen‘‘, 
die von SIMROTH als Reizkérper betrachtet werden, dessen Stelle vertreten. Wahrend 
dieser Autor der Meinung ist, da nie mehr als ein solcher Kérper, und zwar beim 
Vorspiel der Begattung hervorgestreckt werde, zeigt das GAMBETTAsche Praparat, 
daB bei P. festae beide Taschen, eine caudal, eine oralwarts, ausgestreckt sind und 
den Penis zwischen sich fassen. Das Atrium ist nach der Abbildung nur wenig 
vorgestiilpt. Die Organe scheinen durch die Konservierung stark geschrumpft 
zu sein. 


Parmacella deshayesi Moquin-TANDON. 
Lebensweise. 

Die seltene Gelegenheit, Parmacellen lebend in Deutschland zu be- 
obachten, verschaffte mir Herr Dr. P. Hess, der Herrn PatLary in 
Eckmiihl-Oran veranlaBte, mir im Januar 1935 lebendes Material (in 
Form von 11 Tieren) zu senden, an denen die folgenden Beobachtungen 
angestellt wurden. Beiden Herren auch hier herzlichen Dank! Alle 
Tiere waren rotbraun, ohne jede Zeichnung, zum Teil sehr groB, etwa 
von der GréBe eines ausgewachsenen Arion empiricorum. 


Zur Anatomie der Genitalien. 

Wie die von Fraulein Ertca v. BRUCHHAUSEN nach einem Praparat 
von mir unter Leitung von Dr. Renscu ausgefiihrte Zeichnung (Abb. 5) 
der Genitalendwege unserer Art zeigt, besitzt sie nur eine Clitoristasche, 
die aber (hier nicht sichtbar) einen kleinen caudal gerichteten, ventralen 
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Zipfel aufweist, der wahrend der Copula zuweilen sichtbar wird. Der 
Penis, dem ein aus zwei Abschnitten bestehender Epiphallus vorangeht, 
ist massiv, mit einer Ausbuchtung, bemerkenswert ist ferner die starke 
Driisenanhaufung am Vaginaleingang und der gegen das Atrium hin 
gewulstete Receptaculumstiel. Die Parmacellen sind triage Tiere, die 
wohl meist erst in der 
Dammerung lebendig wer- 
den, aber auch bei Tages- 
licht 6fters herumkriechen 
und fressen, wie auch die 
Kopulationsstunden nicht 
einheitlich festgelegt sind, 
sondern, wie bei Arion em- 
ptricorum, Paare ebenso in 
den Abend- wie Vormit- 
tagsstunden angetroffen 
werden kénnen. So wurde 
die Beobachtung vonCros- 
sE an P. valenciennesi 
zwischen 12 und 16 Uhr 
gemacht, und auch meine 
Tiere folgten in diesem 

Punkte keiner festen Regel. 
: Als Futter fiir die Tiere, 

. die in zwei Gruppen in 
Abb. 5. Endwege der coe von Parmacella des- GlasgefaBen gehalten wur- 
hayesi MoQuIN-TANDON. ovd Ovidukt; rec Receptaculum den, wurden Salat, Wirsing 
seminis; vdr .Vestibulardriisen; cl.¢. Clitoristasche; und Mohrriiben verwandt. 


v.d. Vas deferens; ep Epiphallus; pp’ Penis; retr. ; A 
Retractor penis; atr. Atrium. BE. v. BRucHHAUsSENgez. Die Schnecken erwiesen 


sich als wenig wahlerisch, 
bevorzugten aber doch griine Pflanzenteile. Aus der Farbe des Kotes ging 
diese Tatsache hervor. Selten krochen die Tiere unter das Moos auf dem 
Glasboden, vielmehr safen sie auch in der Ruhe sichtbar am Boden 
oder den Glaswinden, auf ein Minimum verkiirzt, so daB von Kopf 
und Hals nichts, vom gekielten Schwanz wenig zu sehen war, und der 
groBe Mantel alles andere tiberdeckte. Die Kriechbewegungen sind ziem- 
lich schnell, doch langsamer als bei den groBen Limaces; die Wellen- 
bewegungen der Sohle greifen fast bis an deren Rand. Das weit 
hinten gelegene Atemloch ist in der Ruhe eng, beim Kriechen so weit 
wie bei Arion empiricorum. 


&p 


Die Begattung. 


Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Patnary begattet sich Parma- 
cella deshayest von Ende Februar bis Anfang Marz. Meine Gefangenen 
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paarten sich wesentlich friither. Es wurden Kopulationen beobachtet 

am a0) teund? aio) 64°9.011.,°21., 27.;2829. und 11.3: 35. Der Vorgang 
ist sehr langwierig und spielt sich in folgenden Phasen ab: 

Nach kurzer Verfolgung und Kreisbildung beginnt ein merkwiirdiges 

_ und sehr ausgepragtes Vorspiel, das darin besteht, daB die Tiere, halb- 

 kreisformig gebogen und die rechten Halsseiten einander zugekehrt, 

plotzlich die Képfe gegeneinander zu driicken versuchen, sich dabei 


- bei8en und dann rasch wieder auseinander fahren. Dabei wird die Mund- 


offnung weit vorgepreBt. Die Bewegungen erfolgen meist gleichzeitig, 
zuweilen aber bei dem einen Tier frither als bei dem anderen, so da die 
Kopfe oft in die Luft beiBen. Ge- 
ringe Drehungen beider Tiere finden 
dabei zeitweise statt. Auch  be- 
lecken sich die Schnecken gegenseitig 
die Schwanzriicken. In den Pausen 
werden die Kopfe oft mit  ge- 
schwollenen Halsen steil in die Héhe 
gehoben, ahnlich wie bei Helix 
_pomatia. Anfangs finden die Be- 
ruhrungen der Képfe etwa alle 9 Sek. 
statt, spater seltener, etwa alle a 
Minuten. An den Genital6ffmungen app. 6. Parmacelia deshayesi Moguty- 
ist dabei noch keinerlei Vorstiil- TANDON in copula. 
pung zu sehen, von der Ausstreckung 
eines Reizkérpers, wie SmrrorsH (1901) sie voraussetzen zu miissen glaubte, 
ist keine Rede. Dies Vorspiel kann sehr lange dauern: Es wurden Zeit- 
dauern von 1"/,—31/, Stunden in 4 Fallen beobachtet. Sind die Schnecken 
 geniigend auf die Begattung vorbereitet, so andert sich das Bild, da die 
geschilderten Bewegungen wegfallen, und die Tiere nunmehr mit parallel 
und entgegengesetzt gelagerten Képfen, zwischen denen kein Raum 
bleibt, sich im ganzen ziemlich lebhaft nach rechts zu drehen beginnen. 
Das kann 5—10 Min. dauern. Dann sieht man (in 2 Fallen beobachtet) 
plétzlich zwischen den aufeinandergepreBten Genitaloffnungen die Atrien 
einen Augenblick als kleine weiBe Erhohungen hervortreten (3: 2: 2 mm) 
und gleichzeitig werden sehr rasch die Penes in die gegeniiberliegenden 
weiblichen Offnungen eingesenkt, worauf sich die Halse wieder fest an- 
einanderlegen, so das zunachst von den Genitalien nichts mehr zu sehen 
ist. Nun drehen sich die Tiere langsam nach rechts, und im Verlauf 
weniger Minuten treten die Genitalien im vollen Umfang aus. Zuerst 
sieht man unter den Vorderrandern der Sohlen bei jedem Tier eine 
plauliche durchsichtige Blase langsam hervorquellen und sich zu einem 
oral gerichteten Sack mit nach auben leicht gelapptem Rand erweitern. 
An der Vereinigungsstelle der Genitaléffnungen werden nun auch die 
eingefiihrten Penes wieder sichtbar, und zwar als kurze zylindrische, 
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undurchsichtig weiBe Kérper, die etwa I'/,mm dicke, 2'/,mm lange 
Schlauche bilden und in die Vaginaloffnung des Partners fest eigesenkt 
sind. Sie liegen in der Mitte der Lange des ganzen Komplexes parallel 
nebeneinander. Gleichzeitig weichen die Képfe der Tiere entsprechend 
weit auseinander. Allmahlich nimmt das Konvolut der zunachst recht 
uniibersichtlichen ausgestiilpten Organe an GroBe immer mehr zu und 
erreicht endlich den Umfang, der aus Abb. 6 ersichtlich ist. In den ersten 
beobachteten Fallen war nur eine sehr groBe Ausstiilpung dorsal vom 
Penis zu sehen. In spateren Fallen zeigte sich, daB auch ein caudaler 
Zipfel von der ausgestiilpten Clitoristasche — denn um diese handelt 
es sich — aus nach vorn geht, der oft so unter dem Fu des Partners 
liegt, daB er ohne Stérung des Paares nicht sichtbar ist. Ich konnte 
ihn bei drei Paaren, und zwar jedesmal bei einem Partner, deutlich 
sehen. Er ist gleichfalls am Rande gewellt, viel spitzer und kleiner als 
der orale Sack, und nicht blaulich, sondern glashell durchsichtig. 
Drehungen des nun ruhig werdenden Paares, wie sie CROSSE (1880) 
bei P. valenciennest beschreibt, kommen bei unserer Art nur in sehr 
geringem Mafe vor und sind dann nur nach langerer Beobachtungs- 
pause aus der veranderten Lage zu ersehen. So dauert die Begattung, 
ohne da sich etwas Besonderes ereignete, tiber 5 Stunden (in allen 
vollstandig beobachteten Fallen). Die Beobachtungszeiten sind folgende: 


Tabelle 1. 

Datum Paar ee oe : der Bo taabtake Trennung 
BO I ? ? 9,30 13 

6. 2. II 19,30 21,06 etwa 3 

9, 2. III ? ? 9,30 14,21 
23 IV 22,15 etwa 1,30 etwa 7 
2h. 2. V 9,20 11,21 16,43 
Paks Pas VI 23 etwa 0 3,45 ? 

noch vereinigt 

28. 2. VII ? ae 8,15 10 
TSS, VIII ? ? 17,15 0,09 


Die Trennung des Paares geht sehr ruhig vor sich. Sie beginnt mit 
einer seltsamen Erscheinung: Aus der weiblichen Offnung tritt als eine 
halbkreisf6rmige Umwallung des eingefiihrten Penis ein mit feinen 
Papillen besetzter weiBer Wulst von Vestibulardriisen (s. Abb. 5) aus, 
der nicht immer gleich deutlich ist. Er bleibt sichtbar bis zur Extraktion 
des Penis. Bald darauf beginnt — immer bei einem Partner zuerst — 
in allen beobachteten Fallen — der orale Clitorissack zu schrumpfen. 
Dann lést sich der Penis, meist gleichfalls erst des einen Tieres, nach mehr- 
facher Aufblahung seiner Basis aus der weiblichen Offnung, so da8 sein 
kolbiges, mit Papillen besetztes Ende sichtbar wird. In der weit klaffen- 
den Miindung des Receptaculumstieles ist dann zuweilen die rétlich- 
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braune Spermatophore sichtbar. Caudal’ vom Penis ragt eine gelb- 
liche durchsichtige Blase hervor, die, wie alle Teile des Genitalapparates, 
sehr bald eingezogen wird. Schon vor der Schrumpfung der Tasche 
werden die Fiithler ausgestiilpt und die Genitalien an der Vereinigungs- 
stelle eitrig beleckt. Wahrend der Trennung kontrahieren die Tiere 
_ ihren K6rper maximal, nach ihr bleiben sie entweder noch voreinander 
sitzen, oder einer der Partner entfernt sich. Jedenfalls kiimmern sie sich 
nicht mehr umeinander. Die Genitalien sind in sehr kurzer Zeit nach der 
Trennung, héchstens in wenigen Minuten, bei beiden Tieren vdllig ein- 
gezogen. 


Vergleichendes zur Begattung von Parmacella. 

Was lehren nun diese Beobachtungen und was bringen sie insbeson- 
dere Neues gegeniiber anderen Gattungen und Familien? AuBerlich 
betrachtet, zeigt ein sich begattendes Paar von Parmacella eine gewisse 
Ahnlichkeit mit einem solchen von Arion empiricorum, aber die Uber- 
einstimmung ist doch nur sehr oberflachlicher Natur und durch die 
groBen Massen blaulichweiBer Organe bedingt, die zwischen den Vorder- 
korpern der Tiere liegen. Es fallt aber sofort auf, daB bei Arion (s. Abb. G.I, 
S. 445) die ausgestiilpten Atrien, um die es sich hier handelt, viel 
weiter dorsal gelagert sind als die im Aussehen ahnlichen Clitoristaschen 
von Parmacella. Abgesehen davon, findet bei dieser Gattung eine In- 
missio eines echten Penis, bei Avion nur des Epiphallus, statt. Gemein- 
sam ist beiden die lange Begattungsdauer und die Ubertragung einer 
Spermatophore. Dadurch treten die Parmacelliden (auch Milax) in einen 
scharfen Gegensatz zu den Limaciden, denen sie bisher als Unterfamilie 
angefiigt zu werden pflegten. Nirgends findet sich bei irgendeiner Gruppe 
_ der echten Limaciden, auch nicht bei der in ihrer Verwandtschaft unge- 

klarten Bielzia, ein Epiphallus und eine Spermatophore, und dadurch 
mu der Begattungstypus naturgemaB in beiden Gruppen sehr verschie- 
den sein. 

Es wird sich noch fragen, wie sich Parmacella gegentiber Milax im 
Begattungstypus verhalt, und da ist zu sagen, dal die Ubereinstimmungen 
nur sehr allgemeiner Natur und nur soweit festzustellen sind, wie sie 
sich aus anatomischen gemeinsamen Charakteren ergeben. Diese sind 
das Vorhandensein des Epiphallus und von Anhangen am Atrium, aber 
im einzelnen herrschen in dem zweiten Punkte groBe Verschiedenheiten, 
selbst unter den Arten der Gattung Milax. Es wird sich fragen, in- 
wieweit bei Parmacella von eigentlichen Reizkérpern die Rede sein kann, 
wie sie bei Agriolimax (Deroceras) unter den Limaciden und Arianta 
unter den Heliciden vorkommen, d.h. von Organen, die lediglich vor 
der Begattung im Vorspiel eine Rolle spielen, und wie wir sie bei Milax 
nirgends antrafen. Hierzu ist zu sagen, daB entgegengesetzt der Annahme 
Smmrotus (1910), die allerdings nur vom toten Praparat hergeleitet 
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wurde, auch bei Parmacella trotz sehr entwickelten Vorspiels mit gegen- 
seitigem Reizen der Tiere, von einem Organ, das als Reizkérper verwendet 
wiirde, nicht die Rede sein kann, da also die sog. Clitoristaschen auf 
keinen Fall ,,Reizkérper“ sein kénnen. Am konservierten Praparat 
konnte die Ausstiilpung der Clitoristaschen von L. GaAmBEtTTa (1925) 
fiir ihre P. festae schon festgestellt werden. Es muBte aber unklar bleiben, 
welche Rolle nun diese, im Leben noch viel umfangreicher als im Prapa- 
rat hervorgetretenen Organe zu spielen haben. Mit der Inmissio penis 
haben sie nichts zu tun, denn diese findet schon statt, bevor von den 
Taschen auch nur das Geringste zu sehen ist. Sie bleiben aber wahrend 
der ganzen Begattung ausgestiilpt, wenn die Inmissio vollzogen ist, und 
das muB8 schlieBlich irgendeinen Sinn haben. Es ist klar, daB eine groBe 
Menge Korperfliissigkeit in die Sacke gepreBt wird, die maximal gespannt 
sind. Ich nehme an, daf dadurch ein Druck ausgetibt wird, auf den 
Epiphallus als das Organ, das die Spermatophore bildet, und spater 
auf den Penis, der sie vollends austreibt. Ahnliche Funktion werden 
wohl auch die gewaltig vorgestiilpten Atrien von Arion empiricorum 
haben. 

Wieweit die Atrialanhange einiger Milax-Arten (besonders WM. gagates, 
auch M. sowerbyi) den ,,Clitoristaschen von Parmacella homolog sind, 
wage ich angesichts der Tatsache nicht zu entscheiden, da die Endwege 
der Genitalien bei Nacktschnecken selbst innerhalb einer Gattung 
(s. Milax!) in ihrer Form sehr stark schwanken kénnen, so da bei 
verschiedenen Gattungen einer Familie die Frage noch viel schwerer 
wird, ob und wieweit sich solche Anhange entsprechen. Es ist wohl kaum 
zu bezweifeln, daB Parmacella und Milaa (etwa tiber Aspidorus) nahere 
Beziehungen zueinander haben, aber sehr nahe werden sie auch nicht 
sein. Die Unterschiede in sehr verschiedenen anatomischen Punkten 
sind groB, aber das Gemeinsame bleibt, daB die Parmacelliden unter 
den echten europdischen Nacktschnecken die einzigen sind, bei denen 
eine echte Inmissio penis wie bei den Gehiauseschnecken, etwa den 
Heliciden, stattfindet. Die Uberwachsung des Mantels in postembryo- 
naler Zeit konnte den Gedanken einer Vergleichung mit Vitrina nahe- 
legen, und in der Tat findet sich bei V. maior eine Inmissio neben der 
Ausstiilpung eines wahrend der Copula nicht spezifisch tatigen Anhangs- 
organes. Doch fehlen hier Epiphallus und Spermatophore. So wird 
man die biologischen Abweichungen zwischen Milaw-Arten und Parma- 
cella, die reichlich vorhanden sind, nicht tiberschitzen diirfen. Es bleibt 
noch die sehr lange Dauer der Kopulation in beiden Fallen; ein so aus- 
gepragtes Vorspiel wie bei Parmacella sah ich weder bei Milax gagates 
noch bei M. sowerbyi. Wie sich M. marginatus verhilt, habe ich noch 
immer nicht feststellen kénnen, doch sind grofe Abweichungen vom 
Typus M. gracilis nicht zu erwarten, bei dem allerdings weitere Beob- 
achtungen erwiinscht waren. 
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Die Hiablage. 

Am 8. Marz wurde zum erstenmal ein Tier bei der Eiablage beob- 
achtet, die in einer Héhle im Sandboden des GefaBes, wie bei Milax 
gagates stattfand. Dabei halt das Tier den Kopf nach unten und weicht 
mit der zunehmenden Zahl der die Hohle allmahlich ausfiillenden Kier 
mehr und mehr nach oben zuriick. Das Heraustreten von zwei Eiern 
konnte beobachtet werden, etwa 12 Stiick waren durch die GefaRwand 
sichtbar. Die Eier sind wei8, leicht perlmutterglanzend, 5—6 mm lang, 
3'/; mm dick. Am 18. April waren die Jungen noch nicht ausgeschliipft 1. 


Arion FERUSSAC. 
1. Allgemeines, Schrifttum, Arion empiricorum Frrussac. 

Die Genitalien der Gattung Arion zeigen ziemlich einheitlichen Bau. 
Die wichtigsten Unterschiede zeigen sich im Bau des Atrium genitale, 
das bei A. empiricorum und A. hortensis am deutlichsten die StImrRoTH- 
sche Scheidung eines oberen vom unteren Atrium zeigt. Gemeinsam 
ist allen Arten das Fehlen eines Penis bei vorhandenem Epiphallus, 
in das Atrium miinden dieser, der Ovidukt, bei A. empiricorum und seiner 
Verwandten unter Bildung einer Ligula, sowie der Receptaculumstiel. 
Das Sperma wird in einer fiir die Art charakteristischen Spermatophore 
ubertragen. 


Von Begattungen ist in der Literatur fast nur die von A.empiricorum, sie aller- 
dings sehr oft, geschildert und abgebildet worden. Es seien von Autoren genannt: 
Frrussac (1819), dessen sehr unrichtige Abbildung oft angefitihrt worden ist, Mo- 
QUIN-TANDON (1852), JouRDAIN (1878), Lams (1910), Apams (1910), KUNKEL 
(1916), Horrmann 1920), GuruaRpT (1932). Die von StmrotH beschriebene und 
abgebildete Paarung von A. lusitanicus (1891) scheint der des nahe verwandten 
A. empiricorum sebr abnlich zu sein. 

Von anderen Arten wird iiber die Begattung kaum etwas berichtet. Angaben 
von Lown, die durch Taynor (1894—1921) bekanntgegeben worden sind, fiir 
A. hortensis und circumscriptus kann ich nicht bestatigen. 


Als Vergleichsbasis seien hier die wesentlichsten Punkte der Be- 
gattung von Arion empiricorum kurz zusammengefaBt : I. Das Vorspiel 
besteht in einer Verfolgung und Kreisbildung bei gegenseitigem Belecken 
der Schwanzdriise, sowie in dem Nebeneinanderlegen der entgegen- 
gesetzt gerichteten Képfe. Dabei werden die (unteren) Atrien in geringem 
MaBe sichtbar. 2. Es folgt eine Pause von 5 Min., wahrend deren die 
Sehnecken mit den Halsen still aneinandergepreBt liegen, ohne dab 
sonst etwas zu sehen wire. Sie bilden annahernd einen Kreis. 3. Dann 
treten plétzlich die Atrien in vollem Umfang hervor, die beiden Ligulae 
saugen sich am Atrium (der Ligula ? ?) des Partners fest, der Epiphallus 
dringt in die gegeniiberliegende Receptaculummindung. 4. Nach etwa 
2 Stunden (und mehr) treten die Atrien zurtick, und beide Spermato- 


1 Anmerkung wihrend der Korrektur: Die ersten beschalten Jungen schliipften 
am 6. Mai aus. 


yz. f. Morph. u. Okol. d. Tiere. Bd. 30. Dy) 
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phoren werden im Receptaculumstiel sichtbar. Dann trennen sich die 
Tiere: 

Es ist viel haufiger méglich, die Tiere in Copula zu treffen, als den 
Anfang und das Ende der Begattung zu beobachten. Beide Vorgange 
sah ich unter etwa 20 Fallen nur je dreimal. 


2. Arion (Kobeltia) hortensis FER. 

Mein Beobachtungsmaterial, das sehr reichlich war, stammte aus 
Gamburg, wo die Art im Garten unter Kraut- und Salatblattern und 
unter verschiedenen Strauchern in Beeten ungemein haufig ist, so daB 
sich leicht hundert Stiick an einem Tage bei feuchtem Wetter finden 
lieBen. An den gleichen Orten lebt der gréBere A. circumscriptus, der 
nicht so haufig ist. Beide Arten sind zwar oft in der Literatur ver- 
wechselt worden, aber im Leben leicht zu unterscheiden, so daB bei 
diesen Angaben eine Verwechslung nicht in Betracht kommen kann. 
Die gelbe Sohle kommt bei A. circwmscriptus niemals vor, wahrend sie 
fiir unsere Art charakteristisch ist. 

Kopulationen sah ich in erster Linie im Herbst, eine (an sehr geringem, 
aus Gamburg nach Halle geschickten Material) im Mai 1934. Bis auf diese 
wurden alle Beobachtungen in Gamburg angestellt. 

Es sei gleich bemerkt, daB das wesentliche Kennzeichen von A. hor- 
tensis gegeniiber A.empiricorum bei der Begattung die viel geringere 
relative GréBe des Komplexes der beiden ausgestiilpten Atrien und die 
andere Zeitdauer ist. Die Begattung sah ich nur an einem Paare (25. 5.) 
am Vormittag, sonst immer erst nach Einbruch der Dunkelheit, wobei 
sich die Tiere als sehr lichtscheu erwiesen. Wahrend des Vorspieles 
waren sie bei Belichtung immer noch zur Trennung geneigt. 

Die Daten der beobachteten Begattungen sind folgende: 


Die Einleitung der 


Tabelle 2. Copula, die ich nur 

Nr. Ort Monat | Tag Tageszeit eimmal sah, besteht in 

; sonal : | der Verfolgung eines 

alle 5. 5 Lee 

5 Gebers 6. 54 2045 Partners durch den an- 

3 * 9. 28 2900 deren unter Belecken 

4 7m 10. 8 20°—21° der Schwanzdriise des 
5 a 10. 11 1980 d : 

6-9 % 10. |13 (3 Paare)| 209g] Vorderen ‘Tieres, und 

10—11 - 10. | 14 (2 Paare)| 20°—21% der SchlieBung eines 

Kreises, so da die 


Tiere, stark konkav nach rechts, die rechten Kopfseiten aneinander- 
legen, so dicht, da zunachst von den Genitalien nichts zu sehen ist. 
Dann bleibt das Paar, im Gegensatz zu A. empiricorum, bei dem dies 
Stadium nur etwa 5 Min. dauert, bis iiber 1/, Stunde so liegen, und 
nur gelegentlich wird an der Stelle der Genitaléffnung ein weifliches 
Feld sichthar. Wahrend dieses Stadiums, daQ ich sehr viel 6fter als wirk- 
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liche Begattungen sah, mu8 man mit der Belichtung sehr vorsichtig 
sein, da sehr leicht unter ihrem Einflu8 eine Trennung vor der Copula 
erfolgen kann. 

Sind Stérungen vermieden, so treten plétzlich, unter leichtem Heben 
der Kopfe, die Atrien als weiBe Blasen aus, zunadchst noch nicht in ihrem 
vollen Umfang, der erst nach einigen Minuten erreicht wird. Das aus- 
gestiilpte Atrium ist viel glatter und reliefloser als bei A. empiricorum, 
auch relativ viel kleiner, wie die Abb. 7 zeigt. Siehe dazu GERHARDT, 
1933, Abb. 11, S. 445. 

An jedem Atrium ist eine Basalzone, das obere Atrium, in Gestalt 
eines schmalen Streifens undurchsichtiger gegeniiber der blaulichweiBen 
Hauptmasse. Nur ein kleiner Zipfel iiberragt 
caudalwarts das Atrium des Partners, gleich- 
falls ganz anders als bei A. empiricorum. So 
ist die eigentliche Kopulation eingeleitet worden, 
und es finden nun keine nennenswerten Bewe- 
gungen von seiten des Paares mehr statt, doch 
ist die Ruhe nicht so vollstandig wie bei A. empi- 
ricorum. Wahrend nun bei diesem die Begattung 
iiber 2 Stunden dauern kann, wahrt sie bei 
unserer Art nur 20—25 Min. Kurz vor der 
Lésung fangen die Kopfe an, sich zu bewegen, e ; 
die Atrien schrumpfen sehr rasch, und wahrend = app. 7, Arion hortensis 
sie sich zurtickziehen, treten die beiden glatten, Frrussac in copula. 
keulenférmigen Spermatophoren jeweils in das 
Receptaculum des Partners ein, so daf sie fiir einen Augenblick mit 
ihren verjiingten Enden sichtbar sind. Dann streben die Tiere meist 
eilig auseinander. 

Kin Fall (8. 10., 23 Uhr) verlief, wahrscheinlich unter dem Einflusse 
zu greller Beleuchtung, insofern abnorm, als nur eines der Tiere sein 
Atrium ausstiilpte, das andere sich zuriickzog. Solche Erscheinungen 
kommen bei Limax-Arten und bei Bielzia gelegentlich vor, fiir Arion 
war mir der Vorgang neu. Er zeigte deutlich die Form des Atriums. 

Fiir die Dauer der Begattung folgendes Beispiel: Bei einem Paare 
(Nr. 5, 11.10.) wurde das Zusammenliegen vor der Ausstiilpung der 
Atrien von 18 Uhr 55 Min. bis 19 Uhr 34 Min. beobachtet. Dann begann 
die Ausstiilpung der Atrien, die erst 19 Uhr 40 Min. beendet war. 20 Uhr 
bewegten sich die Képfe, 20 Uhr 1 Min. beleckten die Tiere ihre Geni- 
talien, 20 Uhr 7 Min. waren sie getrennt. 

Der Unterschied gegeniiber A. empiricorum laBt sich in folgende 
Punkte zusammenfassen : 

1. Die Zeit zwischen der Einnahme der Kopulationsstellung und der 
Ausstiilpung der Atrien ist bei 4. empiricorum kurz (5 Min.), bei A. hor- 


tensis viel langer (bis tiber 1/, Stunde). 


22* 


326 Ulrich Gerhardt: 


2. Die Atrien sind bei A. hortensis viel kleiner und abgerundeter. 

3. Die Copula dauert bei A. empiricorum tiber 2 Stunden, bei A. hor- 
tensis bis 25 Min. 

4. Die Spermatophore von A. empiricorum ist am Rande gezackt, 
die von A. hortensis glatt und keulenformig. 

Im iibrigen ist der Kopulationstypus in beiden Fallen tberein- 
stimmend ahnlich. Ob regelmaBig eine Begattungsperiode im Friihjahr 
und eine im Herbst auftritt, oder ob sie sich tiber die ganze warme Jahres- 
zeit erstreckt, vermag ich nicht zu sagen. 


3. Arion (Carinarion) circumscriptus JOHNSTON 
(bourguignati MABILye). 

Die Art ist in Gamburg in Waldern in der grauen Farbvarietat nicht 
haufig, fand sich aber in Menge gemeinsam mit Arion hortensis im Garten 
unter Salat- und Kohlblattern, jedoch nicht so haufig wie die kleinere 
Art, und hier immer in der olivbraunen Form mit lebhaft gelben Seiten- 
binden in erwachsenem Zustand, wahrend junge Exemplare der Wald- 
form ahnelten [vgl. Earmann (1933)]. Eine Kolonie wurde im Oktober 
1935 mit nach Halle gnommen und in einem ungeheizten Raum gehalten. 
Die Tiere gediehen zu betrachtlicher GroBe, ausgestreckt bis 7 cm lang, 
weit iiber doppelt so gro wie A. hortensis, so daB jede Verwechslung 
unméglich war. 

Erst am 6. Januar 1935 fand ich das erste kopulierte Paar, und sein 
Anblick war insofern héchst tiberraschend, als bei fester und ohne Gewalt 
nicht losbarer Vereinigung der Tiere von den Atrien nichts zu sehen war. 
Vielmehr waren die Genitalregionen wie bei Bielzia oder bei Milax gagates 
fest aneinandergepreBt, und nur bei vorsichtigem Auseinanderbiegen 
der Vorderk6érper wurden die Atrien als ganz schwache weiBe Erhaben- 
heiten sichtbar. Ferner war die starke Verkiirzung der Korper auffallend, 
die nicht die halbkreisformige Kriimmung zulieB, die sich bei A. empiri- 
corum und noch mehr bei A. hortensis findet. Vielmehr lagen die Tiere 
fast gestreckt, und nur ganz wenig nach rechts gekriimmt. Das Paar 
wurde aufgefunden kurz vor 23 Uhr. 23 Uhr 10 Min. begann die Trennung, 
vor der die Atrien deutlicher sichtbar wurden. Sie ragten als schnee- 
weiBe Hiigel von etwa 2 mm Hohe zwischen den Halsen der Tiere hervor, 
zogen sich dann aber gleich zuriick, und zwischen den auseinanderweichen- 
den Genitaléffnungen wurden die beiden Spermatophoren sichtbar. Thr 
Endstiick besteht aus einem glashellen diinnen Faden, der nach der 
Geschlechts6ffnung des Empfangers hin in eine dickere Partie iiber- 
geht. Sehr rasch verschwanden sodann die Atrien und mit ihnen die 
Spermatophoren ins Innere des Kérpers. Die Tiere saBen wahrend der 
Paarung am Boden des Glases auf einer Mohrriibenscheibe. 

Kin zweites Paar wurde am 23. 1. 35, 21 Uhr 25 Min. im Beginn der 
Copula an der Wand des Glases angetroffen, und schon 21 Uhr 40 Min. 
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fand die Trennung statt. In diesem Falle waren die Korper nicht so 
stark zusammengezogen wie bei dem ersten Paare, und das eine Indi- 
viduum lag stairker gekriimmt als das andere. Die Verfolgung war bei 
dem Beginn der Beobachtung schon voriiber, die Atrien wurden gerade 
aneinandergelegt. (Abb. 8.) 


Vergleichendes iiber Arion. 


Im wesentlichen physiologischen Vorgang, der Abgabe einer Sperma- 
tophore in das Receptaculum des Partners mit Hilfe des Epiphallus, 
stimmen die Arten der Gattung Arion iiberein. Abbildungen der Sperma- 
tophore von Arion empiricorum bei 
Ktnxket (1916), von A. hortensis 
bei Hesse (1926), von A. circum- 
scriptus bei OEKLAND (1923). Von 
den drei nunmehr genauer beobach- 
teten Arten stiilpen die mit einem 
,oberen Atrium‘ ausgestatteten (Dia- 
triidae, StmrotH, 1885) bei der 
Begattung einen groBen weiblichen 
Organkomplex aus, wahrend bei dem Abb. 8. Arion circumscriptus Jonxsron. 
,Monatriiden“ A. circumscriptus fast Daneiavicen te alee ae ta covain. 
so wenig von den Atrien zu sehen 
ist wie bei Bielzia oder Limax gagates. Doch sind die Atrien bei A. empiri- 
corum relativ viel gréBer als bei A. hortensis. Wie es moglich ist, daB 
im einen Falle der gleiche Vorgang der Spermatophoren-Austreibung 
unter so viel geringerem morphologischem Aufwand vor sich gehen kann 
als im anderen, wird kaum zu verstehen sein. Doch sei auf die Analogie 
mit dem entsprechend liegenden Fall Parmacella-Milax hingewiesen. 
Die zeitlichen Unterschiede haben weniger zu bedeuten, wie gleichfalls 
die Vergleichung mit anderen Landpulmonaten lehrt. So ist es be- 
kannt, daB Helix pomatia nur 5 Min., H. aspersa */, Stunde zur eigent- 
lichen Copula braucht, und alle bisher beobachteten Nacktschnecken- 
familien zeigen ahnliche und zum Teil noch viel groBere Differenzen 
bei sonst im Schema gleichen Begattungsvorgingen. Aber immerhin 
sind diese Zeitunterschiede als Charakteristika der Arten bemerkens- 
wert. Am raschesten kopuliert Arion circumscriptus, am langsten braucht 
A. empiricorum. Auffallend ist die verschieden lange Zeit, die zwischen 
dem Aneinanderlegen der Geschlechtsoffnungen und dem Austritt der 
Atrien vergeht. Sie ist bei A. empiricorum viel kiirzer als bei dem kleinen 
A. hortensis. So ist es méglich, daB eine Anzahl von Artverschiedenheiten 
biologischer Natur auch bei den noch nicht beschriebenen Kopulationen 
der iibrigen deutschen Arten, 4. simrothi, subfuscus und intermedius 


sich zeigen werden. 
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Allgemeine Ergebnisse. 


In den vorliegenden Untersuchungen wurden die Kopulationen 
mehrerer einheimischer und auslandischer Nacktschneckenarten (ein- 
schlieBlich Vitrina) geschildert, und dabei wurde zunachst an Tatsach- 
lichem folgendes festgestellt: 


1. Vitrina maior weicht im Begattungstypus sowohl von V. elongata 
wie von V. brevis (beides nach Ktnxex, 1916) ab, nahert sich indessen 
durch eine echte Inmissio penis V. elongata. Neu ist der Mangel einer 
erkennbaren spezifischen Funktion des Appendix, der hier nicht als 
Befestigungsorgan am Partner dient. 


2. Limax bielzi SerpertT schlieBt sich zwar im Begattungstyp an 
L. cinereoniger Wox¥ an, ist aber in Einzelheiten so stark von ihm unter- 
schieden, daB eine Begattung zwischen beiden Formen nicht moglich 
ware. Man wird ihn daher als selbstandige Art ansehen miissen. Die 
rote und die hellbraune Varietét gehen Begattungen untereinander ein. 


3. Deroceras (Agriolimax) turcicum Sime. kopuliert ahnlich wie die 
nahe verwandte Form D. reticulatum MUtu., ist aber im Tempo der 
Kopulation und in der Beschaffenheit des Reizkorpers wesentlich von 
ihm unterschieden, so da auch hier eine Kreuzbegattung unmdglich 
ware. 

4. Der Begattungsmodus von Bielzia coerulans konnte weiter geklart 
werden: Der inmittierte ,,Penis‘‘, der dem von Limax usw. nicht homo- 
log sein kann, treibt als ein Stempel das aus dem Vas deferens in das 
Atrium eingetretenen Sperma in Gestalt eines schleimigen Pfropfes 
(keiner eigentlichen Spermatophore) in das Receptaculum des Partners. 


5. Die Begattungsweise von drei Arten der Gattung Milax Gray 
(Amalia Draparnaup) lai8t nur insofern einen einheitlichen Typus 
erkennen, als nie ein Reizkérper bei einem ausgesprochenen Vorspiel 
angewandt wird, die Atrien in geringem Mae ausgestilpt werden und 
in lang dauerndem Akt eine Spermatophore nach einer echten Inmissio 
penis auf den Partner tibertragen wird. Der ,,Reizkérper‘‘ von M. gagates 
verdient diesen Namen nicht; er wird in das Atrium des Partners ein- 
geftthrt. Bei M.sowerbyi ist auffallend der Beginn der eigentlichen 
Begattung unter heftigem Aufbéumen des Koérpers nach fast unbewegtem 
Vorspiel. Fir M. gracilis waren weitere, ausfiihrliche Beobachtungen 
erwtnscht. 


6. Die Biologie von Parmacella deshayesi Mog.-Tanp. konnte in 
Deutschland beobachtet und die Kopulation zum erstenmal beschrieben 
werden. Charakteristisch fiir sie sind: ein langes Vorspiel ohne Aus- 
strecken eines Reizkorpers, sehr lange dauernde Begattung mit Inmissio 
penis und Spermatophoren-Ubertragung, Entfaltung der ,,Clitoristaschen 
zu wtberraschender Gréfe, in allen EKinzelheiten betrachtliche Abwei- 
chungen von dem Verhalten von Milax. 
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7. Arion. A. hortensis Farussac kopuliert ahnlich wie A. empirico- 
rum. Doch ist die Dauer der einzelnen Begattungsabschnitte anders, 
die Atrien sind wesentlich kleiner. Der Spermatophoren-Austausch findet 
unter raschem Schrumpfen der Atrien, auch bei A. circumscriptus JoHN- 
STON, ebenso statt wie bei der gréBten Art. Die Begattung von A. circum- 
scriptus dauert nur etwa 10, die von A. hortensis 20 Min. 

Somit ergibt sich im ganzen, unter Beriicksichtigung meiner fritheren 
Ergebnisse an Limaciden, folgendes: 

Unter unseren Nacktschnecken bilden in sexualbiologischer Be- 
ziehung die Limaciden im engeren Sinne (Limax, Deroceras, Lehmannia) 
eine wohlumschriebene Gruppe mit eigenem Begattungstypus, der durch 
die Ubertragung des Spermas von Penis zu Penis in Form einer breiigen 
oder fliissigen Masse charakterisiert ist. Wieder einen Sondertyp stellt 
die Sektion Heynemannia Matm dar, zu der die groBen Arten gehoren, 
die oft als Limax maximus zusammengefaBt worden sind. Uber die 
drei Gruppen der Begattungsschemata (Typus maximus, cinereoniger 
und rediz) siehe G. I, II, Limaz bielzii Suiperr gehért der zweitgenannten 
Gruppe an. Fir Deroceras (Agriolimax) ist eine Variante, aber nichts 
_-wesentlich Neues hinzugekommen (s. FuBnote 8. 306). 

Die Vitriniden schienen in dem von Ktnxet beschriebenen Be- 
gattungsmodus von JV. brevis den Schliissel abzugeben zu dem Zustande- 
kommen der seltsamen Kopulationen der Limaciden. Doch zeigt nicht 
nur Ktnkets Beschreibung der Begattung von V. elongata, sondern 
die meine, die an V. maior gewonnen wurde, dafi man mit Verallgemei- 
nerungen sehr vorsichtig sein mu, und da, falls, was wahrscheinlich 
ist, genetische Beziehungen vorhanden sind, nur ein Zweig der Vitriniden 
_ als Ausgangspunkt fiir das Verhalten der Limaciden in Betracht kommt. 
_ Hier waren weitere Untersuchungen an anderen Arten dringend not- 
wendig. 

Bielzia nimmt sexualbiologisch (wie auch anatomisch) eine derartige 
Sonderstellung ein, daB sie mindestens als Vertreterin einer Unterfamilie 
der Limaciden (Limuacopsinae), wenn nicht einer Familie Limacopsidae, 
anzusehen sein wird. Doch mu8 die Entscheidung hieriiber den Syste- 
matikern tiberlassen bleiben. 

DaB aber die Parmacelliden, die in ihrem inneren Bau (Epiphallus, 
echter Penis, Spermatophore) von den Limaciden so stark abweichen, 
und deren Kopulationsweise der von Limax usw. kaum nahersteht 
als die von Arion, als besondere Familie betrachtet zu werden verdienen, 
scheint mir nicht zweifelhaft. Die Habitusaéhnlichkeit beweist nicht 
allzuviel, und sie ist zwischen Parmacella und Limax sogar nur recht 
gering und driickt sich eigentlich nur in dem Vorhandensein des Kieles 
in beiden Fallen aus. Wie nahe oder entfernt Parmacella und Milax 
untereinander verwandt sind, diirfte schwer zu entscheiden sein; Parma- 
cella ist wohl sicher in vielen Punkten (Entwicklung, Schalenrest) viel 
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urspriinglicher als Milax, und die beiden Gattungen sind im Bau und der ~ 


Verwendung der Endwege ihrer Genitalien doch recht verschieden. So 
ist es kein Wunder, dai trotz Epiphallus und Spermatophore die Begattung 
in beiden Fallen recht anders verlauft. Um mehr zu sagen, ist das bekannt 
gewordene Material zu gering. 


s aacieiadiniiaind 


Sheen aed 


Ahnliches gilt fiir Arion. Die Diatriiden (A. empiricorum, A. lusi-— 


tanicus, A. hortensis) stimmen in der Begattungsweise (weit ausgestiilpte 
Atrien) ziemlich untereinander iiberein, der Monatriide A. circwmscriptus 
weicht viel stirker ab. Um einen klareren Uberblick zu erhalten, miBten 
weitere Arten der zweiten Stmrotuschen Gruppe, also von einheimischen 
A. simrothi, subfuscus und intermedius untersucht werden. 

Die Untersuchungen zeigen im ganzen, da8 unter den eigentlichen 
Nacktschnecken ausgesprochene Vorspiele, die sich tiber Verfolgung 
und nach dieser tiber eine Kreisdrehung des Paares 
erheben, selten sind. Sie finden sich nur bei Dero- 
ceras und Parmacella, bei beiden in verschiedener 
Form. Ein besonderes Reizorgan, das nur bei dem 
Vorspiel verwendet wird, findet sich bisher nur 
bei Deroceras, wahrend als solches gedeutete Organe 
bei Parmacelliden (Milax gagates, Parmacella) erst 
wahrend der Copula in Funktion treten. Das von 
SmmroTH in verschiedenen seiner Werke so hoch 
bewertete Beifen am Halse des Partners wahrend 
des Vorspieles spielt keine groBe Rolle, und zu Verletzungen sah ich 
es bei Deroceras und Parmacella dabei nicht kommen. 

Die Stellung ist wihrend der Begattung auBer bei den groBen Limax- 
Arten der Gruppe cinereoniger ziemlich einheitlich. Dadurch kann es 
kommen, daB Habituséhnlichkeiten auftreten, die beim ersten Anblick 
iiber die verschiedene Physiologie der Begattung hinwegtauschen kénnen. 
So seien als Beispiele erwahnt die einander ahnlichen Kopulationsbilder 
bei Milax gagates, Bielzia und Arion circumscriptus bei sehr verschie- 
denem Verlauf, ferner von Milax gracilis und Arion hortensis, sowie 
von Arion empiricorum und Parmacella deshayesi. Auch kénnte ein 
Paar von Limaz tenellus bei oberflachlicher Betrachtung einen ahnlichen 
Begattungsmodus wie bei Arion vortauschen (Abb. 9). In allen diesen 
Fallen entscheidet die Anatomie und die genaue Beobachtung der Biolo- 
gie, insbesondere am Beginn und bei der Lésung der Copula. Bei sehr 
unbewegten, stundenlang dauernden Begattungen ist das oft eine harte 
Geduldsprobe, aber sie bringt fast immer ein Stiick weiter. 

Man kann es wohl so ausdriicken, daB jede Nacktschneckengruppe 
zunachst den Copulationsmodus im groben mitgebracht hat, den ihre 
beschalten Ahnen befolgt haben. Aber da es dann innerhalb der ein- 
zelnen Zweige eines Stammes, aus gleichen anatomischen Vorbedin- 
gungen heraus, zu Kinzelerscheinungen kommen kann, die nicht nur als 


Abb. 9. Limax tenellus 
NILss. in copula. 
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feste Unterscheidungsmerkmale der Gattungen, sondern ganz besonders 
auch der Arten brauchbar sind, das lehrten am klarsten wohl die groBen 
Limax-Arten. Fir die anderen Gruppen liegen die Dinge sehr viel 
weniger tibersichtlich, aber Richtlinien lassen sich auch bei ihnen er- 
kennen, nur ist das beobachtete Material viel zu gering. Von einheimischen 
Arten stehen, wenn wir von den Vitrinen absehen, an reinen Nackt- 
schnecken noch aus: Deroceras laeve Mtuuer, Milax marginatus, an 
dem ich in 3 Jahren nichts erreichen konnte, Arion simrothi, subfuscus und 
intermedius. An ihnen sind weitere Untersuchungen geplant, ferner 
hoffe ich durch die Giite von Dr. Auzona in Nervi Material siidalpiner 
Limazx-Arten zu erhalten, und aus Frankreich sind mir von Dr. Bonnet 
in Toulouse Exemplare von Testacella haliotidea in Aussicht gestellt 
worden, die ebenso wie Daudebardia als fast vollendete Nacktschnecke 
mit in die Vergleichung einbezogen werden miiBte. Von Interesse wiire 
die genauere Beobachtung der Sexualbiologie von Deroceras-Arten mit 
abweichend gebauten Reizkérpern, noch mehr ware es wichtig, sexual- 
biologische Beobachtungen an den grofen Limaciden des Kaukasus 
(Paralimax, Gigantolimax usw.), anstellen zu kénnen, aber das ist heut- 
gutage ein kaum erfiillbarer Wunsch. 
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an Es fehlen jetzt noch die Kapitel: Blutgefafsystem und Excretions- und Geschlechtsorgane. Thre 
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